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1 .  E i n l e i t u n q
#
1  . 1  .  S t e l  I  u n g  d e s  T r a n s p o r t w e s e n s  i m  K r a n k e n h a u s
K r a n k e n h ä u s e r  s i n d  r E i n r i c h t u n g e n ,  i n  d e n e n  d u r c h  ä r z t l i c h e  u n d  p f l e g e -
r i s c h e  H i  l f e l e i s t u n g  K r a n k h e i t e n ,  L e i d e n  o d e r  K ö r p e r s c h ä d e n  f e s t g e s t e l  l t ,
g e h e i  l t  o d e r  g e l  i n d e r t  w e r d e n  s o l  l e n  o d e r  G e b u r t s h i  l f e  g e l e i s t e t  w i r d
u n d  i n  d e n e n  d i e  z u  v e r s o r g e n d e n  P e r s o n e n  u n t e r g e b r a c h t  u n d  v e r p f l e g t
w e r d e n  k ö n n e n t  / \ 6 / .  G e m ä ß  d i e s e r  D e f i n i t i o n  s t e h t  i m  H i t t e l p u n k t  d e s
K r a n k e n h a u s b e t r i e b e s  d e r  P a t i e n t ,  d e m  g e g e n ü b e r  ä r z t l  i c h e  L e i s t u n g e n
( U n t e r s u c h u n g  u n d  B e h a n d l u n g )  e r b r a c h t  w e r d e n  u n d  d e r  g e p f l e g t  w i r d '  D a -
m i t  s i n d  z w e i  w e s e n t l  i c h e  B e r e i c h e  d e s  K r a n k e n h a u s e s '  
r U n t e r s u c h u n g / B e -
h a n d l u n g '  u n d  r P f  l e g e r , g e n a n n t ,  d e n e n  d e r  d r i t t e  
r ! ' J i r t s c h a f t s b e r e i c h '  m e h r
o d e r  w e n i g e r  a l s  D i e n s t l e i s t u n g s b e r e i c h  z u r  S e i  t e  s t e h t .
s o w e i t  z w i s c h e n  d i e s e n  i . d . R .  a u c h  r ä u m l  i c h  g e t r e n n t e n  B e r e i c h e n  o d e r  a u c h
n u r  i n n e r h a l b  e i n e s  B e r e i c h s  G ü t e r  a u s g e t a u s c h t  o d e r  P a t i e n t e n  ( e t w a  v o n
d e r  P f l e g e  z u r  B e h a n d l u n g )  t r a n s p o r t i e r t  w e r d e n ,  s o l  l e n  d i e  d a m i t  v e r b u n d e -
n e n  V o r g ä n g e  u n t e r  d e m  B e g r i f f  T r a n s p o r t w e s e n  z u s a m m e n g e f a B t  w e r d e n '  l m  H i n -
b l  i c k  a u f  c i i e  A u f g a b e n  d e s  K r a n k e n h a u s e s  ü b e r n i m m t  d a s  T r a n s P o r t w e s e n  c j e m -
n a c h  e i n e  H i  l f s f u n k t i o n  m i t  D i e n s t i e i s t u n g s c h a r a k t e r  / 6 6 /  '  D i e s  k o m m t  a u c h
i n  s e i n e m  g e r i n g e n  E i n f l u B  a u f  d i e  g e s a m t e n  B e t r i e b s k o s t e n  z u m  A u s d r u c k '
\ . l i r d  b e i s p i e l s w e i s e  d e r  w e s e n t l  i c h e  T e i l  d e r  T r a n s P o r t a u f g a b e n  f ü r  S t ü c k g ü -
t e r  d u r c h  s o g e n a n n t e  m a n u e l  l e  H o l -  u n d  B r i n g e d i e n s t e  a u s g e f ü h r t '  s o  b e l ä u f t
s i c h  d e r  e n t s D r e c h e n d e  P e r s o n a l e i n s a t z  a l l e n f a l l s  a u f  b i s  z u  e t w a  5  t  d e s
g e s a m t e n  P e r s o n a l s  e i n e s  K r a n k e n h a u s e s  / \ 3 , 6 0 / ;  e i n e  E i n s p a r u n o  d u r c h
A u t o m a t i s i e r u n g  d i e s e s  B e r e i c h s  w ü r d e  u n t e r  2  
" 4  d e r  g e s a m t e n  l a u f e n d e n
K o s t e n  e i n e s  K r a n k e n h a u s e s  l i e g e n  / 6 2 / ,
A n d e r e r s e i t s  w u r d e  z u  Z e i t e n  d e r  K n a p p h e i t  a n  P f l e g e p e r s o n a l  e r k a n n t ,  d a B
a u c h  i m  B e r e i c h  p f l e g e  z u  e i n e m  n i c h t  u n e r h e b l i c h e n  T e i l  n i c h t ' p f l e g e r i s c h e
T ä t i g k e i t e n  a u s g e f Ü h r t  w e r d e n .  D e r  e n t s p r e c h e n d e  Z e i t a n t e i  I  w i r d  a u f  b i s  z u
3 5  %  d e r  A r b e i t s z e i t  d e s  P f l e g e p e r s o n a l s  g e s c h ä t z t  / 8 A / .  l n  E i n z e l f ä l l e n  e r -
r e i c h e n  a l  l e i n  d i e  A n t e i  l e  f ü r  d i e  E r l e d i g u n g  v o n  T r a n s p o r t a u f g a b e n  W e r t e
v o n  b i s  z u  3 8  7 ,  d e r  A r b e i t s z e i t  / 1 2 9 / 1 .  E n t s p r e c h e n d  s e t z t e n  B e m ü h u n g e n  z u r
E n t l a s t u n g  c l e s  P f l e g e p e r s o n a l s  v o n  s o l c h e n  n i c h t - p f l e g e r i s c h e n  T ä t i g k e i t e n
ä r ,  u m  d e m  a u s  p e r s o n a l  k n a p p h e i  t t e n d e n z i e l ' l  Ü b e r i e s t e t e n  P f l e g e o e r s o n a l
B r  i  n g e a r b e  i  t e n  d e r  K r a n k e n s c h w e s t e r n  k a n n
w e r d e n  / i  \ 6 /
1  )  D e r  A u f w a n d  f ü r
i . d . R .  m i t  c a .  5
r e  i  n e  H o i  -  u n o
% angenommen
m e h r  Z e i t  f ü r  d i e  e i g e n t l i c h e  p f l e g e r i s c h e  A u f g a b e  z u  g e b e n  / 3 5 ,  \ 2 ,
1 2 0 ,  1 3 8 /  .
E i n e  M ö g l  i c h k e i t  h i e r z u  b i e t e n  M a ß n a h m e n  d e r  M e c h a n i s i e r u n g  o d e r  A u t o m a -
t i s i e r u n g  v o n  A r b e i t s a b l ä u f e n ,  d . h .  l e t z t l  i c h  d e r  S u b s t i t u i e r u n g  v o n  P e r -
s o n a l -  d u r c h  K a p i t a l k o s t e n  1 3 5 ,  6 0 / .  l m  K r a n k e n h a u s  k o m m e n  h i e r f ü r  v o r -
r a n g i g  A r b e i t e n  i n f r a g e ,  d i e  d i e  A n w e s e n h e i  t  d e s  P a t i e n t e n  n i c h t  e r f o r d e r n
/ 2 6 / .  D a m i t  h a n d e l t  e s  s i c h  i n  e r s t e r  L i n i e  u m  A u f g a b e n  d e r  L a g e r u n g ,  d e s
T r a n s o o r t s  u n d  d e s  V e r t e i l e n s  v o n  I n f o r m a t i o n e n  u n d  G ü t e r n  / 3 0 , 1 4 4 / .  A u ß e r '
d e m  w e r d e n  b i s l a n g  d e z e n t r a l  v o r  a l  l e m  i m  P f l e g e b e r e i c h  e r l e d i g t e  A r b e i  t s -
v o r g ä n g e  n  i c h t - p f  I  e g e r  i s c h e r  A r t  i m  f , / i  r t s c h a f  t s b e r e  i c h  z e n t r a  I  i s  i e r t .  F ü r
g l e i c h a r t i g e  A r b e i  t s v o r g ä n g e  s c h a f f t  d  i e s e  Z e n t r a l  i  s i e r u n g  L o s g r ö ß e n ,  d i e
e i n e  M e c h a n i s i e r u n g  o d e r  A u t o m a t i s i e r u n g  z u  v e r t r e t b a r e n  K o s t e n  e r l a u b e n
/ 8 9 / .
A u s  d e r  Z e n t r a l  i s i e r u n g  r e s u l t i e r t  z u g l e i c h  e i n  h ö h e r e s  T r a n s p o r t a u f k o m m e n .
S o  w i r d  i m m e r  w i e d e r  f e s t g e s t e l l t ,  d a ß  d e r  U m f a n g  d e r  G ü t e r t r a n s p o r t e  i m
K r a n k e n h a u s  t ä n d i g  z u n e h m e  / 2 9 ,  5 4 ,  6 8 ,  5 5 ,  1 1 \ / .  H i e r a n  s i n d  s i c h e r l  i c h
a u c h  g e s t i e g e n e  A n s p r ü c h e  a n  s c h n e l l e  V e r f ü g b a r k e i t  v o n  G ü t e r n  u n d  g e ä n d e r -
t e  V e r b r a u c h s g e w o h n h e i  t e n  b e t e i  I  i g t .
D a  T r a n s p o r t e  i m  K r a n k e n h a u s  t r a d i t i o n e l l  m a n u e l l  d u r c h g e f ü h r t  w u r d e n  m i t
H i l f e  d e r  e r w ä h n t e n  H o l -  u n d  B r i n g e d i e n s t e ,  g € r i e t  a u s  d e n  g e n a n n t e n  G r ü n -
d e n  d  i e  o p t  i m a l e  G e s t a l  t u n g  v o n  G ü t e r - T r a n s p o r t s y s t e m e n  i n s  B l  i c k f e l d  d e r
K r a n k e n h a u s f a c h l e u t e .  D i e  e r w ü n s c h t e  Z e n t r a l  i s i e r u n g  k o n n t e  b z w .  k a n n  o h n e
n e g a t i v e  A u s w i r k u n g e n  a u f  d i e  B e t r i e b s a b l ä u f e  n u r  g e l  i n g e n ,  w e n n  e i n  e n t -
s p r e c h e n d  l e i s t u n g s f ä h i g e s  T r a n s p o r t s y s t e m  s i e  u n t e r s t ü t z t
I . 2 .  A u t o m a t i s c h e  t / a g e n t r a n s p o r t s y s t e m e  ( A h l J I
l m  S p r a c h g e b r a u c h  w e r d e n  B e g r i f f e  w i e  F ö r d e r n  u n d  T r a n s p o r t i e r e n  n i c h t  i m m e
e x a k t  u n t e r s c h i e d e n  / 8 ,  9 / .  F ü r  d e n  a u t o m a t i s c h e n  T r a n s p o r t  v o n  S t ü c k g ü t e r n
i m  K r a n k e n h a u s  h a t  s i c h  d e r  B e g r i f f  r A u t o m a t i s c h e  l ^ J a r e n t r a n s p o r t a n l a g e r  / 2 8 ,
o d e r  a u c h r A u t o m a t i s c h e  V J a g e n t r a n s p o r t a n l a g e '  f 3 5 /  e i n g e b ü r g e r t ,  a b g e k ü r z t
A t / T  ( s .  A b b i  l d u n g  1 ) .  I n  A b h ä n g i g k e i t  d e r  T r a n s p o r t g u t k a t e g o r i e ,  d i e  i m  w e -
s e n t l  i c h e n  g e k e n n z e i c h n e t  i s t  d u r c h  d a s  j e  T r a n s p o r t v o r g a n g  t r a n s p o r t i e r t e
V o l u m e n  u n d  d i e  z u g e h ö r i g e  M a s s e ,  k a n n  u n t e r s c h i e d e n  w e r d e n  z w i s c h e n  K l e i n -
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i m m e r
i t e  r n
'  /?8/
i r z t
n we-
. r t F
l e i n - ,
M i t -
t e l t r a n s p o r t e  n a h e z u  f ü r  a l  l e  i m  K r a n k e n h a u s  z u  t r a n s P o r t i e r e n d e n  G ü t e r
g e e i g n e t .  I n  b e z u g  a u f  H ä u f i g k e i t ,  V o l u m e n  u n d  M a s s e  ü b e r n e h m e n  s i e  d e n
w e i t a u s  g r ö B t e n  T e i l  d e s  T r a n s p o r t a u f k o m m e n s  / 5 2 /  '
D a  m e h r  a l s  5 0  ?  d e s  Z e i t a u f w a n d e s  m a n u e l l e r  T r a n s p o r t s y s t e m e  ( H o l -  u n d
B r i n g e d i e n s t e )  a u f  d e n  B e r e i c h  d e r  M i  t t e l  t r a n s p o r t e  e n t f a l l e n  / 6 2 ,  1 3 5 / ,
b o t  e s  s i c h  a n ,  d i e s e n  B e r e i c h  z u  a u t o m a t i s i e r e n .  S o  s i n d  d i e  i n  B e t r i e b
b e f i n d l  i c h e n  a u t o m a t i s c h e n  W a g e n t r a n s P o r t s y s t e m e  f ü r  d e n  T r a n s p o r t  v o n
S p e i s e n ,  ! J ä s c h e ,  H ü l  l ,  M e d i k a m e n t e n ,  G e -  u n d  V e r b r a u c h s g ü t e r n  k o n z i p i e r t '
0 b  u n d  g g f .  u n t e r  w e l c h e n  B e d i n g u n g e n  s o l c h e  S y s t e m e  w i r t s c h a f t l  i c h e r  s i n d
a l s  m a n u e l l e  H o l -  u n d  B r i n g e d i e n s t e ,  i s t  b i s l a n g  s t e t s  n u r  f ü r  e i n z e l n e
s p e z i e l l e  E i n s a t z f ä l l e  g e k l ä r t  w o r d e n  ( v g l .  e t w a  1 5 5 , 5 8 / ) ./ 1 6 ,  > ö / ) '  
I
l n  j ü n g s t e r  Z e i t  s p i e l e n  n e b e n  d e m  b e r e i t s  g e n a n n t e n  G r u n d  d e r  P e r s o n a l -  |
u n d  d a m i t  K o s t e n e i n s p a r u n g  a n d e r e  M o t i v e  w i e  E r w e i t e r u n g  d e s  F r e i h e i t s -  I
r a u m e s  d e s  A r c h i t e k t e n  d u r c h  E n t f a l l  d e s  Z w a n g e s  z u  w e g e k u r z e n  B a u t e n  / 1 0 9 ,  I
1 3 6 /  s o w i e  d i e  M ö g l  i c h k e i t  z u r  R e a l  i s i e r u n g  e r h e b l  i c h  v e r b e s s e r t e r  H y g i e -  I
n e s t a n d e r d s  / \ 1 , 5 8 ,  6 5 ,  1 3 6 ,  1 5 \ /  e i n e  m a ß g e b l i c h e  R o ] l e  b e i  d e r  E n t s c h e i -  I
d u n g  z u  G u n s t e n  c i e r  E i n f  ü h r u n g  a u t o m a t i s c h e r  \ ' j a g e n t r a n s p o r t s y s t e m e  
I
D a m i t  s i n d  d i e  H a u p t g r ü n d e  g e n a n n t ,  d i  e  z u r  B e s c h ä f t i g u n g  m i t  a u t o m a t i s c h e n  E
\ . j a g e n t r a n s p o r t a n l a g e n  ( n W f ;  f ü h r e n .  D i e  v o r l i e g e n d e n  E r f a h r u n g e n  a n  a u s g e -  |
f ü h r t e n  A n l a g e n ,  d i e  D a r s t e l l u n g e n  i n  d e r  L i t e r a t u r  s o w i e  d e r  e r r e i c h t e  I
S t a n d  d e r  P l a n u n g s m e t h o d i k  v o n  V e r -  u n d  E n t s o r g u n g s a n l a g e n  i m  K r a n k e n h a u s  t
z e i g e n ,  d a B  e i n e  s y s t e m a r i s c h e  B e h a n d l u n g  a l l e r  d i e  P l a n u n g  s o l c h e r  A n l a g e n  F
b e t r e f f e n d e n  F r a g e n  b i s l a n g  f e h l t .  D i e s  z e i g t  s i c h  b e i s p i e l s w e i s e  d a r a n ,  I
d a ß  d i e  A n g a b e n  d a r ü b e r ,  o b  d i e  E i n f Ü h r u n g  e i n e s  a u t o m a t i s c h e n  s y s t e m s  z w e c k '
m ä ß i g  i s r ,  k e i n e s w e g s  e i n d e u t i g  s i  n d  / 3 1 ,  \ 9 , 6 6 / 1 ) .  A l l g e m e i n  g ü l t i S e  A u s -  |
s a g e n  a u f g r u n d  d e r  E r f a h r u n g e n  m i t  d e n  b e r e i t s  i n  B e t r i e b  b e f i n d l i c h e n  A n -  t
' l a g e n  
s i n d  n i c h t  m ö g l i c h ,  d a  e s  s i c h  s t e t s  u m  s p e z i e l  e  E i n s a t z f ä l  l e  h a n -  |
d e l t .  B e z o g e n  a u f  d i e  B u n d e s r e p u b l i k  g e h t  e s  u m  w e n i g e r  a l s  3 0  A n l a g e n ,  d i e  I
a u f  5  u n t e r s c h i e d l i c h e n  T e c h n o l o g i e n  b a s i e r e n  ( u g l . A b b i l d u n g  1 )  u n d  d i e  i n  F
H ä u s e r n  m i t  v e r s c h i e d e n a r t i g  g e s t a l t e t e n  B a u k ö r p e r n  s o w i e  k l e i n e n  b i s  s e h r  I
g r o ß e n  B e t t e n z a h l e n  i n s t a l  I  i e r t  w u r d e n .  
I- l
l )  B e i s p i e l s w e i s e  w e r d e n  a l s  E n t s c h e i d u n g s h i l f e ,  o b  e i n e  A ' v / T - A n l a g e  w i r t -
: :T:; l ' :?,";;5";:?::: ;: l :"1?"7ia,*i i loi?3:';ääi""n'ou": on' 
{
D a m i t  s i n d  i n s g e s a m t  w e n i g e r  a l s  1  Z  d e r  K r a n k e n h ä u s e r  b z w .  w e n i g e r  a l s
4  Z  d e s  B e t t e n b e s t a n d e s  g a n z  o d e r  t e i l w e i s e  m i t  A W T - A n l a g e n  v e r b u n d e n .
F ü r  d e n  F a l l  v r e i t e r e r  I n v e s t i t i o n e n  f ü r  s o l c h e  A n l a g e n  i s t  e n t s p r e c h e n d
e i n e  U n g e w i B h e i t  ü b e r  d i e  z u  e r w a r t e n d e n  A u f w e n d u n g e n  v o r h a n d e n .  B e z o g e n
a u f  d i e  p l a n m ä B i g e n  B e t t e n  d e r  b e t r o f f e n e n  K r a n k e n h ä u s e r  w e r d e n  d i e  e r -
f o r d e r l  i c h e n  l n v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n  a u f  b i s  z u  D M  1 0 . 0 0 0 , - -  j e  B e t t  g e -
s c h ä t z t  / 2 8 ,  5 5 / .  U b e r s c h l ä g i g e  B e r e c h n u n g e n  d e r  A u f w e n d u n g e n  f ü r  n a h e z u
a l l e  i n  d e r  B u n d e s r e p u b l i k  i m  E i n s a t z  b z w .  i n  A u f t r a g  b e f i n d l i c h e n  A n l a -
g e n  e r g e b e n  e i n e  S p a n n w e i t e  v o n  c a .  D M  2 . 0 0 0 , - -  b i s  Ü b e r ' 1 6 . 0 0 0 , - -  j e  B e t t .
D i e s e  U n s i c h e r h e i t  ü b e r  d i e  z u  e 1 ^ / a r t e n d e n  l n v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n  i s t
i  . d . R .  c h a r a k t e r i s t i s c h  f ü r  d i e  P h a s e  v o r  e i n e r  l n v e s t i  t i o n s e n t s c h e i d u n g .
D a h e r  s o l l t e  i h r  e i n e  g r ü n d l i c h e  P l a n u n g  d e s  T r a n s P o r t s y s t e m s  m i t  d e r  E n t -
s c h e i d u n g  f Ü r  e i n e  b e s t i m m t e  T e c h n o l o g i e  v o r a u s g e h e n .
1  . 3 .  Z  i  e l  s e t z u n g
D i ä  d u r c h  A \ y ' T - A n i a g r e n  i m  B e t r i e b  z u  e r f ü l  l e n d e n  A n f o r d e r u n g e n  w e r d e n  d u r c h
p r o g r a m m -  u n d  B e t r i e b s p l a n e r  v o r g e g e b e n .  D i e  v e r t i k a l e  u n d  h o r i z o n t a l e  T r a s -
s e n f ü h r u n g  l e g t  d e r  A r c h i t e k t  f e s t .  D i e s e  V o r g a b e n  d i e n e n  m e i s t  a l s  G r u n d -
l a , o e n  f  ü r  d  i e  E r s t e l  i u n g  d e r  A u s s c h r e i b u n q s u n t e r l a g e n  f  ü r  d a s  A W T - S y s t e m .  D a
e i n  S y s r e m v o r s c h l a g  f ü r  d i e  z u  w ä h l e n d e  T e c h n i k  n i c h t  e n t h a l t e n  i s t ,  h a n d e l t
e s  s  i c h  t e n d e n z i e l  I  u m  r F u n k t i o n a l e  L e i s t u n g s b e s c h r e i b u n g e n r  i m  S i n n e  d e r
V e r d i n g u n g s o r d n u n g  B a u  ( V O e ) ,  d . h .  e i n e  L e i s t u n g s b e s c h r e i b u n g  m i t  L e i s t u n g s -
p r o g r a m m  / 1 3 / .  V J e s e n t l i c h e  P l a n u n g s a r b e i t e n  s i n d  d a m i t  i m  R a h m e n  d e r  A n g e b o t s -
e r s t e l  l u n g  z u  e r b r i n g e n .  F ü r  s i c h  b e t r a c h t e t ,  k ö n n e n  d i e  g e s a m t e n  P l a n u n g s -
a u f w e n d u n g e n  8 b i s  2 3  7 ,  d e s  e n t s p r e c h e n d e n  I n v e s t i t i o n s a u f w a n d e s  a u s m a c h e n
/ 2 , 3 \ / .  D a s  E r b r i n g e n  v o n  P l a n u n g s l e i s t u n g e n  i m  R a h m e n  e i n e s  A n g e b o t s  m u B
d a h e r  z u  u . U .  e r h e b l  i c h e n  E r h ö h u n g e n  d e r  s o n s t  e r f o r d e r l  i c h e n  A n g e b o t s b e a r -
b e i t u n g s k o s t e n  f ü h r e n  / 2 \ /  u n d  s i c h  d a h e r  l e t z t l  i c h  a u c h  i m  A n g e b o t s p r e i s
n i e d e r s c h l a g e n .  D i e s e n  M e h r p r e i s  k a n n  m a n  i n  A n l e h n u n g  a n  d i e  i n  d e r  H o n o r a r -
o r d n u n g  f ü r  A r c h i t e k t e n  u n d  I n g e n i e u r e  H O A l  / \ 7 /  g e n a n n t e n  e n t s p r e c h e n d e n
P l a n u n g s l e i s t u n g e n  a b s c h ä t z e n .  D e r  A u f w a n d  f ü r  d i e  G r u n d l a g e n e r m i t t l u n g ,  V o r -
p l a n u n q ,  E n t w u r f s p l a n u n g ,  E r m i t t l u n g  d e r  M a s s e n  u n d  A u f s t e l  l u n g  d e s  L e i s t u n g s -
v e r z e i c h n i s s e s  b e t r ä g t  d e m n a c h  i n s g e s a m t  e t w a  2 , 5  b i s  3 ' 4  v o m  j e w e i l i g e n  A n -
g e b o t s w e r t .  ' t j b l i c h e r w e i s e  w ä r e n  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  A r b e i t e n  v o r  e i n e r  A u s -
s c h r e i b u n g  d u r c h  d e n  P l a n e r  d e s  A W T - S y s t e m s  z u  e r b r i n g e n .  B e i  d e r  g e s c h i l c j e r -
t e n  P r a x i s  w e r d e n  s i e  o a n z  o d e r  t e i  l w e i s e  v o m  A n b i e t e r  a u s g e f Ü h r t .
I U
D i e s e  s i t u a t i o n  i s t  u n b e f r i e d i g e n d .  w e g e n  d e r  m e i s t  g r o ß e n  Z a h l  d e r  a n -
g e f r a g t e n  F i r m e n  s i n k t  f ü r  d e n  e i n z e l n e n  A n b i e t e r  d i e  w a h r s c h e i n l  i c h k e i t '
e i n e n  A u f t r a g  z u  e r h a l t e n .  D i e  f 4 o t i v a t i o n ,  f ü r  d e n  j e w e i l i g e n  A n w e n d u n g s -
f a l  I  o p t i m a l e  L ö s u n g e n  z u  e n t w i c k e l n ,  i s t  d a h e r  v o r  e i n e r  A u f t r a g s v e r g a b e
g e r i n g .  D e r  e r b r a c h t e  P l a n u n g s u m f a n g  s e l b s t  o r i e n t i e r t  s i c h  a n  d e n  V o r -
g a b e n  v o n  A r c h i t e k t  u n d  B e t r i e b s p l a n e r .  E i n e  R ü c k k o p p l u n g  u n d  g g f '  R e v i -
s i o n  d i e s e r  V o r g a b e n  f i n d e t  n i c h t  i m  g e w ü n s c h t e n  M a ß e  s t a t t '  W e g e n  d e r  n u r
a l  l g e m e i n  g e h a l  t e n e n  A u s s c h r e i b u n g s u n t e r l a g e n  i n  V e r b i n d u n g  m i  t  u n t e r -
s c h i e d l  i c h e n  a n g e b o t e n e n  T e c h n o l o g i e n  s i n d  a b g e g e b e n e  A n g e b o t e  n u r  t e i  l -
w e i s e  v e r g l e i c h b a r .  D e r  A u f w a n d  f ü r  d i e  A n g e b o t s a u s w e r t u n g  d u r c h  d e n  A u f -
t r a g g e b e r  s t e i g t  a u f g r u n d  n o t w e n d i g e r  N a c h t r ä g e ,  K l ä r u n g  v o n  A n g e b o t s u n -
t e r s c h i e d e n  e t c .  e r h e b l i c h  a n .  E s  i s t  n i c h t  g e w ä h r l e i s t e t ,  d a B  d i e  a u f  d i e -
s e m  \ , / e g e  g e w ä h l  t e  L ö s u n g  f  ü r  d e n  j e w e i l  i g e n  A n w e n d u n g s f a l  I  a u c h  d i e  o p t i -
m a l e  i s t .  w ü r d e  d a g e g e n  n u r  e i n e  e i n z i g e  T e c h n o l o g i e  a u s g e s c h r i e b e n ,  s o
I  i e ß e n  s i c h  d i e  A u s s c h r e i b u n g s u n t e r l a g e n  e i n d e u t i g e r  u n d  d e t a i  I  I  i e r t e r  
g e -
s t a l t e n .  D a s  V e r g a b e v e r f a h r e n  v e r e i n f a c h t e  u n d  v e r b i l l i g t e  s i c h '
M ö g l  i c h  w ü r d e  d i e s  d u r c h  e i n  g e ä n d e r t e s  P l a n u n g s v e r f a h r e n '  u b l  i c h e r w e i s e
s e t z t  s i c h  e i n e  p l a n u n g  a u s  d e n  P h a s e n  V o r p l a n u n g ,  A u s f ü h r u n g s p l a n u n g ,
K o n s t r u k t i o n  s o w i e  R e a l  i  s  i e r u n g ,  M o n t a g e  u n d  l n b e t r i e b n a h m e  z u s a m m e n  u n d
f ä 1  I  t  v o r  B e g i n n  C e r  k o n s t r u k t i v e n  P h a s e  d i e  E n t s c h e i d u n g  z u g u n s t e n  e i n e s
S y s t e m s  u n d  e i n e s  L i e f e r a n t e n  / 6 5 / .  G e l ä n g e  e s ,  d i e  P h a s e  d e r  V o r p l a n u n g
s o t r a n s p a r e n t u n d e i n c l e u t i g z u g e s t a l t e n , d a ß d i e E n t s c h e i d u n g z u g u n s t e n
e i n e r  b e s t i m m t e n  T e c h n o l o g i e  s c h n e l  I  u n d  k o s t e n g ü n s t i g  g e t r o f f e n  w e r d e n
k a n n ,  s o  w ü r d e  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  a n  d i e  S t e l  l e  d e r  d e r z e i t i g e n  A u s s c h r e i -
b u n g s -  u n d  v e r g a b e p r a x i s  e i n e  v o r p l a n u n g  t r e t e n ,  d i e  m i t  e x a k t e n  a u f  e i n e
s i c h  a l s  g ü n s t i g s t e  e r w i e s e n e  T e c h n o l o g i e  b a s i e r e n d e n  V o r g a b e n  b e r u h e n d e n
A u s s c h r e i b u n g s u n t e r l a g e n  a b s c h l  i e ß t .  D a m i t  w ü r d e  e i n e  B e s c h r ä n k u n g  d e r
B i e t e r z a h l  m ö g l  i c h ,  w i e  s i e  i m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e r  e r w ä h n t e n  f u n k t i o n a l e n
L e i  s t u n g s b e s c h r e i  b u n g  g e f o r d e r t  w i  r d  / 2 2 /  '
U n t e r t e i l t  m a n  d i e  V o r p l a n u n g  z u d e m  g e d a n k l  i c h  i n  
r V o r s t u d i e n  z u r  E r m i t t -
I  u n g  d e r  A u f g a b e n s t e l  I  u n g r  s o w i  e  I  P I  a n u n g s s t u d  i  e n  a l  s  V o r p l  a n u n g  z u r  E r a r -
b e i t u n g  d e r  o p t i m a l e n  G e s a m t k o n z e p t i o n "  s o  m u ß  e i n  f ü r  d i e  v o r p l a n u n g  
g e -
e i g n e t e s  P l a n u n g s v e r f a h r e n  d i e  w e c h s e l w i  r k u n g e n  z w i  s c h e n  d i e s e n  b e i d e n  P h a
s e n  d e u t l  i c h  m a c h e n .  D a m i t  k ö n n t e n  d i e  E i n f l Ü s s e  a u f  d a s  P l a n u n g s e r g e b n i s '
d i e  a u s  d e n  V o r g a b e n  v o n  P r o g r a m m -  u n d  B e t r i e b s p l a n e r  s o w i e  A r c h i t e k t e n
r e s u l t i e r e n ,  e r k a n n t  w e r d e n .  G g f .  s i n d  k o s t e n s e n k e n d e  R e v i s i o n e n  d i e s e r
V o r g a b e n  m ö g l  i c h .
J J
U n t e r  d i e s e m  A s p e k t  i s t  e s  m ö g l  i c h ,  R Ü c k w i r k u n g e n  a u s  d e m  T r a n s p o r t g e -
s c h e h e n  a u c h  a u f  d i e  a r c h i t e k t o n i s c h e  S t r u k t u r  d e s  j e w e i  I  i g e n  K r a n k e n h a u -
s e s  z u z u l a s s e n .  D a m i t  k ö n n e n  s i c h  f ü r  b e s t i m m t e  K r a n k e n h a u s g r ö ß e n  O p t i -
m i e i - u n g e n  i c h t  a l  l e i n  d e s  T r a n s p o r t s y s t e m s ,  s o n d e r n  a u c h  d e r  b a u l i c h e n
A n o r d n u n g  d e r  d u r c h  d a s  T r a n s p o r t s y s t e m  z u  v e r b i n d e n d e n  B e r e i c h e  e r g e b e n .
D a s  T r a n s p o r t s y s t e m  s e l b s t  w i r d  d a n n  g g f .  a u f  e i n  n o c h  e r f o r d e r l i c h e s  M i '
n i m u m  r e d u z i e r t ,  e s  e r g i b t  s i c h  d a s  M o d e l l  e i n e s  a u s  d e m  G e s i c h t s p u n k t
d e s  T r a n s p o r t w e s e n s  o p t i m a l e n  K r a n k e n h a u s e s  ( z u  d i e s e m  A n s a t z  v g l .  /  9 8 1 1 .
O b w o h l  b i s l a n g  b i s  a u f  e i n e  A u s n a h n e  / 3 9 /  A W T - A n l a g e n  s t e t s  i n  V e r b i n d u n g
m i  t  K r a n k e n h a u s n e u b a u t e n  i  s t a l  I  i e r t  w u r d e n ,  i  s t  a u f g r u n d  d e s  e r h e b l  i c h e n
B e d a r f s  a n  S a n i e r u n g s m a ß n a h m e n  ( u g l . e t w a  / 1 , 4 4 , 9 0 ,  1 1 7 / )  d a v o n  a u s z u -
g e h e n ,  d a ß  k ü n f t i g e  m ö g l  i c h e  E i n s a t z f ä l  l e  i n ' z u n e h m e n d e m  M a ß e  b e r e i t s  v o r -
h a n d e n e  b z w .  u m z u b a u e n d e  K r a n k e n h ä u s e r  b e t r e f f e n .  D a m i t  e r g e b e n  s i c h  d i e
u n t e r s c h  i  e d  I  i  c h s t e n  a r c h  i  t e k t o n  i  s c h e n  L ö s u n g e n  m i  t  j e d e r  n u r  d e n k b a r e n  A n -
o r d n u n g  u n d  Z u o r d n u n g  d e r  e i n z e l n e n  K r a n k e n h a u s b e r e i c h e .  l m  G e g e n s a t z  z u
d e m  e r w ä h n t e n  A n s a t z  /  9 8 /  i s t  i n  d i e s e n  F ä l l e n  e i n e  B e e i n f l u s s u n g  d e r  a r -
c h i t e k t o n i s c h e n  G e s t a l t u n g  d e r  K r a n k e n h a u s a n l a g e  p r i n z i p i e l l  a l s  n i c h t  n r ö g -
l i c h  a n z u s e h e n .  D i e s  g i l t  a u c h  f ü r  d e n  F a l l ,  d a ß  N e u b a u v o r h a b e n  b e s t i m m t e n
R e s t r i k t i o n e n  ( e t w a  d u r c h  d a s  G r u n d s t ü c k  o d e r  v o r g e g e b e n e  m a x i m a l e  H ö h e n )
u n t e r l  i e g e n .
T i e l  d i e s e r  A r b e i t  i s t  e s  d a h e r ,  e i n  V e r f a h r e n  z u r  V o r p l a n u n g  v o n  A V J T - A n l a -
g e n  b i s  z u r  E n t s c h e i d u n g  f ü r  d a s  j e w e i l s  o p t i m a l e  S y s t e m  z u  e n t w i c k e l n ,  d a s
f ü r  b e l  i e b i g  a n g e o r d n e t e  K r a n k e n h a u s a n l a g e n  a n w e n d b a r  i s t .  D a b e i  s o l  l e n  j e -
w e i  l s  d i e  T e c h n o l o g i e  u n d  d i e  S y s t e m a u s l e g u n g  a l s  o p t i m a l  a n g e s e h e n  w e r d e n ,
d i e  d e n  A n f o r d e r u n g e n  d e r  B e t r i e b s p ' l a n u n g  g e n ü g e n  u n d  z u g l e i c h  d i e  w i  r t -
s c h a f t l  i c h s t e  A l t e r n a t i v e  d a r s t e l  l e n .  G e f o r d e r t  i s t  d a h e r  e i n  V e r f a h r e n ,  d a s
a l l e  d i e  P l a n u n g  b e e i n f l u s s e n d e n  F a k t o r e n  e r f a ß t ,  e i n d e u t i g  u n d  i n  s i c h  o p -
t i m i e r e n d  i s t .
D i e  A n r v e n d b a r k e i t  d e s  z u n ä c h s t  t h e o r e t i s c h  z u  e n t w i c k e l n d e n  V e r f a h r e n s  s o l  I
a n  H a n d  p r a x i s n a h e r  P l a n u n g s b e i s p i e l e  n a c h g e w i e s e n  w e r d e n
D u r c h  V a r i a t  i o n  v o n  P a r a m e t e r n  d e s  P l a n u n g s p r o z e s s e s  ' o i  l e n  z u d e m  e x e m p l a r i  s c h
E i n f  l ü s s e  a u f  d i e  S y s t e r n w a h l  g e z e i g t  w e r d e n ,  d i e " a u s  d e r  P . u f  g a b e n s t e l  u n g
s e l b s t  r e s u l t i e r e n .
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H i n s i c h t l  i c h  d e r  z u  v e r g l e i c h e n d e n  T e c h n o i o g i e n  o r i e n t i e r t  
s i c h  d i e s e  A r -
b e i t  a n  a u t o m a t i s c h e n  \ , l a g e n t r a n s P o r t s y s t e m e n  ( m i t  E i n z e l f a h r w e r k e n )  a u f
d e r  B a s i s  v o n  H ä n g e b a h n -  u n d  F l u r f ö r d e r s y s t e m e n '  A n d e r e  
T e c h n o l o g i e n  w e r -
c l e n  f ü r  d e n  E i n s a t z  i m  K r a n k e n h a u s  k a u m  a n g e b o t e n  u n d  s i n d  
b i s l a n g  a u c h
n u r  i n  A u s n a h m e f ä l l e n  r e a l i s i e r t  w o r d e n  ( u g l . A b b i l d u n g  1 ,  S '  7 ) '
K o n v e n t i o n e l  l e  T r a n s p o r t s y s t e m € ,  d . h .  m a n u e l  l e  H o l -  u n d  
B r i n g e d i e n s t e
o d e r  a u c h  m e c h a n i s i e r t e  s y s t e m e  ( e t w a  E i n s a t z  m a n u e l l  g e s t e u e r t e r  s c h l e p -
p e r )  w e r d e n  i n  d i e s e r  A r b e i t  n i c h t  b e h a n d e l t '  T h e o r e t i s c h  w ä r e  e i n e  A n -
w e n d u n g  d e s  e n t w i c k e l  t e n  v e r f a h r e n s  a u c h  a u f  d i e s e  T e c h n o l o g i e n  
m ö g l  i c h '
w e n n  s i e  i m  H i n b l i c k  a u f  d i e  s t r e c k e n f ü h r u n g  u n d  d i e  o r g a n i s a t o r i s c h e
G e s t a l  t u n g  d e r  A b l ä u f e  d e n  h i e r  d a r g e s t e l ' l  t e n  a u t o m a t i  s c h e n  
T r a n s p o r t -
s y s t e m e n  e n t s P r e c h e n .
D a  e s  n u r  s e h r
l e n  v o r w i  e g e n d
we rden .
wen i  ge  Krankenhäuser  mi  t
K r a n k e n h ä u s e r  u n t e r h a l  b
1 . O O O  u n d  m e h r  B e t t e n  g i b t ,  s o l -
d i e s e r  G r ö ß e n o r d n u n g  b e t r a c h t e t
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2 . A u f g a b e n s t e l  u n g  u n d  R a n d b e d i n g u n g e n  b e i
A\.{T- Svs temen
d e r  V o r p l a n u n g  v o n
2 . 1 .  A u f g a b e n s t e l l u n g
l m  R a h m e n  d e r  K r a n k e n h a u s l o g i s t i k  s t e l l e n  A \ ^ i T - S y s t e m e  l o g i s t i s c h e  S y s t e -
m e  d a r ,  d i e  d e n  T r a n s p o r t  z w i s c h e n  v e r s c h i e d e n e n  K r a n k e n h a u s b e r e i c h e n
a u s f ü h r e n .
D a b e i  s t e l  l e n  m a n u e l  I l e i c h t  b e w e g l i c h e  l ^ / a g e n  d i e  O b j e k t e  d a r ,  d i e  v o n
ö r t l  i c h  f e s t  v o r g e g e b e n e n  Q u e l l e n  z u  e b e n f a l l s  f e s t  v o r g e g e b e n e n  S e n k e n
t r a n s f o r m i e r t  w e r d e n ' /  .  B e t r a c h t e t  m a n  z u n ä c h s t  d a s  O b j e k t a u f k o m m e n ' a l s
s o l c h e s ,  s o  i s t  f e s t z u s t e l  l e n ,  d a B  e n t s p r e c h e n d  d e m  S t a n d e  d e r  Z e n t r a l  i -
s i e r u n g  i m  j e w e i  I  i g e n  K r a n k e n h a u s  u n t e r s c h i e d l  i c h e  G u t a r t e n  z u  e r k e n n e n
s i n d ,  d i e  j e w e i l s  i n  V e r b i n d u n g  m i t  e i n e m  T r a n s p o r t h i l f s m i t t e l  ,  d e m  \ ' J a -
g e t r ,  z u  e i n e r  z u  e i n e r  b e s t i m m t e n  S e n k e  z u  t r a n s f o r m i e r e n d e n  E i  n h e i  t ,
d e m  O b j e k t ,  z u s a m m e n g e f a ß t  w e r d e n .  D a b e i  ä n d e r n  s i c h  M e n g e n  u n d  S o r t e n
d e s  G u t e s  w ä h r e n d  d e r  O b j e k t t r a n s f o r m a t i o n  n i c h t ,  w ä h r e n d  d e r  U n t e r s c h i e d
z w j s c h e n  A n f a n g s -  u n d  E n d z u s t a n d  d e s  O b j e k t e s  d u r c h  e i n e  A n d e r u n g  v o n  O r t
u n d  Z e i t  g e k e n n z e i c h n e t  w e r d e n .
B e z e i c h n e t  m a n  d i e  Q u e l l e n  m i t
P l a n e r  v o n  A W T - S y s t e m e n  g e s t e l
c i e  0 b j e k t t r a n s f o r m a t  i  o n
Q , ,  d i e  S e n k e n  m i t  S , ,  s o  l ä ß t  st J
I t e  T r a n s p o r t a u f g a b e  d u r c h  d i e  z u
i c h  d i e  d e m
b e w ä l t i g e n -
o, j=  fo ,J  - l ' ,3
m i t  Q .  ( o r t . ,  Z e i t , )  u n d  S .  ( o r t . ,  Z e i t - )  b e s c h r e i b e n .
F ü r  A l , / T - S y s t e m e  c h a r a k t e r i s t i s c h  i s t  e i n e  D u a l i t ä t  d e s  0 b j e k t a u f k o m m e n s .
E i n e r  j e d e n  0 b j e k t t r a n s f o r m a t i o n - , O  i  j  =  [ 0 , 3  
- _ - -  
f  
t ; 3  l ä ß t  s i c h  e i n e  o b j e k t -
t r ans fo rmat ion  j ,  =  { t r3 * lO ,J  r J " r i " "n - .  And" rs -Lussedrück t  s te l l t  j ede
Q u e l  I  e  z u g l e i c h  e i n e  S e n k e  d a r  u n d  u m g e k e h r t .
G e h t  m a n  n ä m l  i c h  b e i
werden zwar  von der
d e r  Z e n t r a l  i s i e r u n g  d e r  K ü c h e  a u s ,  s o
z u  d e n  S e n k e n  r P f l e g e e i n h e i t e n  b z w .
s p i e l s w e i s e  v o n
Q u e l  l e  r K ü c h e l
1 ) D i e  T e r m i n o l o g i e  b e i
S y s t e m  l .  0 r d n u n g  i n
J ü n e m a n n  a n  ( v g l .  / 6 3
d e r  B e s c h r e i b u n g  d e s  A f / T - S y s t e m s  a l s  l o g i s t i s c h e s
d e m  h i e r  e r f o r d e r l  i c h e n  R a h m e n  l e h n t  s i c h  a n
,  6 \ ,  6 5 / )
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S t a t i o n e n r  d i e  0 b j e k t e ' W a g e n  m i t  S p e i s e n '  t r a n s f o r m i e r t ,  j e d o c h  k a n n
d i e s e  O b j e k t t r a n s f o r m a t i o n  z u g l e i c h  a l s  a u s i ö s e n d  f ü r  d e n  V o r g a n g  d e s
T r a n s p o r t s  v o n  ' l , l a g e n  m i t  S c h m u t z g e s c h  i  r r r  v o n  d e n  Q u e l  l e n  r P f  l e g e e i n -
h e i  t e n  b z w .  S t a t i o n e n r  z u r  S e n k e  r K ü c h e '  a n g e s e h e n  w e r d e n .
D a b e i  k a n n  d e r  t r a n s f o r m i e r t e  l . / a g e n  a l s  T r a n s p o r t h i l f s m i t t e l  f ü r  d a s  i h m
z u g e o r d n e t e  G u t  b e t r a c h t e t  w e r d e n .  D i e s  s c h l  i e ß t  e i n ,  d a ß  e i n e  O b j e k t t r a n s -
f o r m a t i o n  a u c h  f ü r  e i n e  M e n g e  0  e r f o l g e n  k a n n ,  w o b e i  e s  i m  v o r l i e g e n d e n
F a l  I  e i n e  F r a g e  d e r  Z w e c k m ä ß i g k e i t  i s t ,  o b  d e n n o c h  e i n e  S o r t e n b e z e i c h n u n g
b e i b e h a l t e n  w e r d e n  s o l  l .  S o  w e r d e n  b e i s p i e l s w e i s e  i n  d e n  m e i s t e n  i n s t a l -
l i e r t e n  A l / T - A n l a g e n  r l e e r e  W a g e n '  ( 4 . h .  M e n g e  =  0 )  z u  d e n  r P f l e g e e i n h e i t e n
b z w .  S t a t i o n e n r  t r a n s p o r t i e r t ,  d o r t  m i t  M ü l l s ä c k e n  b e l a d e n  u n d  d a n n  ( t ' 1 e n -
g e  #  0 )  z u  d e r  S e n k e  ' M ü l l u m s c h l a g r t r a n s p o r t i e r t .  E s  e r s c h e i n t  i n  d i e s e m
F a l  I e  w e g e n  d e s  k a u s a l e n  Z u s a m m e n h a n g e s  d u r c h a u s  z w e c k m ä B i g ,  b e i  b e i d e n
O b j e k t t r a n s f o r m a t i o n e n  v o n  d e r  S o r t e  ' M ü l  l r  u n d  e n t s p r e c h e n d  i m  S p r a c h g e -
b r a u c h  v o n  r M ü l  I  t r a n s p o r t w a g e n r  z u  s p r e c h e n .
Z u g l e i c h  w i r d  d e u t l  i c h ,  d a ß  m e n g e n m ä ß i g  d a s  0 b j e k t a u f k o m m e n  d u r c h  d i e  Z a h l
d e r  z u  t r a n s p o r t i e r e n d e n  l , l a g e n  e i n d e u t i g  b e s c h r i e b e n  r v e r d e n  k a n n .
D i e s e  h / a g e n  w e r d e n  a n  d e r  S c h n i t t s t e l  l e  z w i s c h e n  d e m  A \ , . t T - S y s t e m  u n d  s e i n e r
U m g e b u n g  a n  e i n e m  e i n d e u t i g  d e f i n i e r b a r e n  O r t ,  d e r  s i c h  a b s t r a h i e r e n d  d u r c h
s e i n e  K o o r d i n a t e n  i n  e i n e m  d r e i d i m e n s i o n a l e n  R a u m  b e s c h r e i b e n  l ä ß t ,  b e -
r e i t g e s t e l l t .  D i e s e r  O r t  s t e l l t  z u g l e i c h  p h y s i s c h  e i n e  Q u e l l e  d e s  A t J T - S y -
s t e m s  d a r ,  v o n  d e r  a u s  e i n e  T r a n s f o r m a t i o n  z u  e i n e r  S e n k e  e r f o l g t ,  d i e  s i c h
a n a l o g  a l s  S c h n i t t s t e l l e  z w i s c h e n  A I J T - s y s t e m  u n d  s e i n e r  U m g e b u n g  b e z e i c h -
n e n  u n d  d u r c h  d i e  z u g e h ö r i g e n  K o o r d i n a t e n  b e s c h r e i b e n  l ä ß t .  E i n e  e i n d e u t i g e
Z u o r d n u n g  v o n  Q u e l l e  u n d  S e n k e  v e r l a n g t  z u d e m ,  d a B  d e m  a n  d e r  Q u e l l e  b e -
r e i t g e s t e l l t e n  l . / a g e n  z u m i n d e s t  l o g i s c h  d i e  z u g e h ö r i g e  S e n k e  z u g e o r d n e t  w i r d
G e h t  m a n  d a v o n  a u s ,  d a ß  f ü r  d e n  T r a n s p o r t  e i n e s  b e l i e b i g e n  l , / a g e n s  d e r  A n -
f a n g s z u s t a n d  ö r t l i c h  d u r c h  d i e  Q u e l l e  u n d  z e i t l  i c h  d u r c h  d e n  Z e i t p u n k t  d e r
B e r e i t s t e l l u n g  d e s  W a g e n s  a n  d i e s e r  g e g e b e n  i s t ,  s o  i s t  d e r  E n d z u s t a n d
d u r c h  d e n  O r t  d e r  ( d e r  m i t  d e r  B e r e i t s t e l l u n g  d e s  W a g e n s  d i e s e m  l o g i s c h  z u -
g e o r d n e t e n )  S e n k e  u n d  z e i t l i c h  d u r c h  d e n  Z e i t p u n k t  d e s  E i n t r e f f e n s  d e s  l . l a -
g e n s  a n  d e r  S e n k e  b e s c h r i e b e n .  S i n d  b e i d e  Z u s t ä n d e  f e s t  v o r g e g e b e n ,  i s t  d a s
S y s t e m  ü b e r b e s t i m m t .  V o n  d a h e r  k a n n  d e r  E n d z u s t a n d  h i n s i c h t l  i c h  s e i n e r  z e i t -
l i c h e n  K o m p o n e n t e  a l s  a u s  d e n  3  a n d e r e n  G r ö ß e n  ( O r t  d e r  Q u e l l e ,  Z e i t p u n k t
1 5
d e r  B e r e i t s t e l  l u n g ,  0 r t  d e r  S e n k e )  r e s u l t i e r e n d  a n g e s e h e n  w e r d e n .  D a b e i
i s t  e s  e i n e  E i g e n a r t  v o n  A W T - S y s t e m e n ,  d a B  f ü r  b e s t i m m t e  T r a n s p o r t g ü t e r
e i n  n i c h t  z u l ä s s i g e r  B e r e i c h  f ü r  d e n  Z e i t p u n k t  d e s  E i n t r e f f e n s  o d e r  A b s e n -
d e n s  a n  d e r  s e n k e  b e s t e h e n  k a n n .  f J i r d  n ä m i i c h  d i e  z e i t l i c h e  D i f f e r e n z  z w i -
s c h e n  A n f a n g s -  u n d  E n d z u s t a n d  a l s  T r a n s P o r t z e i t  b e z e i c h n e t ,  s o  g i b t  e s  b e i -
s p i e l s w e i s e  f ü r  w a r m e  S p e i s e n  e i n e  o b e r e  G r e n z e  d e r  z u l ä s s i g e n  T r a n s p o r t z e i t '
A u s g e h e n d  v o n  e i n e r  E i n t e i  l u n g  n a c h  K a l e n d e r t a g e n ,  l ä ß t  s i c h  d e m n a c h  d i e
A u f g a b e . d e r  P l a n u n g  e i n e s  A W T - S y s t e m s  b e s c h r e i b e n  d u r c h
.  o  d i e  Z u o r d n u n g  v o n  T r a n s p o r t g u t k a t e g o r i e n  z u  b e s t i m m t e n  Q u e l l " n  0 . 1 )I
r  d i e  A n g a b e  d e s  T r a n s p o r t a u f k o m m e n s  z w i s c h e n  d i e s e n  Q u e l l e n  Q 'I
u n d  d e n  S e n k e n  S . ' /
r  d i e  A n g a b e  d e r  r l o r O i n a t e n  v o n  Q u e l l e n  u n d  S e n k e n
r  d  i e  A n g a b e  e t \ ^ r a  i g e r  o b e r e r  G r e n z e n  f  ü r  z u  I  ä s s  i g e  T r a n s p o r t z e i  t e n
r  A n g a b e  z u l ä s s i g e r  f r ü h e s t e r  T e i t p u n k t e  f ü r  B e r e i t s t e l i e n  b z w .  , l l -
t r e f f e n  v o n  W a g e n  a n  Q u e l  l e n  Q ,  b z w ,  S e n k e n  S .  ( B e t r i e b s b e g i n n )  ' i
I  A n o a b e  z u l ä s s i g e r  s p ä t e s  t e r  T e i  t p u n k t e  f ü r  g e - r e i t s t e l l e n  b z r n ' .  E i n -
t r e f f e n  v o n  U a g e n  a n  Q u e l  l e n  Q .  b z w .  S e n k e n  S .  ( B e t r i e b s e n d e ) l )
'  o  d i e  e n t s p r e c h e n d e  A n g a b e  d e s  d u a l e n  T r a n s p o r t a u f k o m m e n s
r  R a n d b e d i n g u n g e n ,  w i e  b e i s p i e l s w e i s e  d e n  z u l ä s s i g e n  W e g  i m  R a u m
z w i s c h e n  Q u e l l e n  u n d  S e n k e n .
D a b e i  e r g e b e n  s i c h  d i e  g e n a n n t e n  A n g a b e n  a u s  d e n  V o r s t u d i e n  z u r  E r m i t t l u n g
d e r  A u f g a b e n s t e i  l u n g .  D i e  z u r  E r a r b e i t u n g  e i n e r  o P t i m a l e n  S y s t e m l ö s u n g  a l s
E r f ü l  l u n g  d i e s e r  P i a n u n g s a u f g a b e  d u r c h z u f ü h r e n d e  V o r p l a n u n g  s o l  I  t e  s i c h
d a n n  i n  d i e  S c h r i  t t e  ( u g l .  / 6 5 / )
W a h l  t e c h n o l o g i s c h e r  V a r i a n t e n  d e s  A l { T - S y s t e m s
Q u a l  i t a t i v e  V e r k n ü p f u n g  d e r  e i n z e l n e n  A r b e i t s m i t t e l
Q u a n t i t a t i v e  B e s t i m m u n g  u n d  A b s t i m m u n g  d e r  A r b e i t s m i t t e l  d u r c h
D i m e n s i o n i e r u n g
o  F u n k t  i  o n s n a c h w e i  s  d u r c h  M o d e l  1  e r p r o b u n g
I  )  l m  S p r a c h g e b r a u c h  w i  r d  e i  n e  g e m e i  n s a m e  D a r s t e l  I  u n g  d  i e s e r  A n g a b e n  a u c h
a l  s  ' F a h r p l a n r  d e s  A l / T - S y s t e m s  b e z e i  c h n e t
It
t
B e w e r t u n g  f u n k t i o n s t ü c h t i  g e r  V a r i a n t e n
V a r  i  a n t e n v e r g  I e  i  c h  z u r  B e s t  i m m u n g  d e r  V o r z u g s v a r  i  a n t e
g l  i e d e r n
D a  V o r a u s s e t z u n g  d e r  V o r p l a n u n g  e i n e  p r ä z i s e  A u f g a b e n s t e l l u n g  i s t ,  s o l l e n
z u n ä c h s t  d i e  d i e s e  b e s c h r e i b e n d e n  G r ö ß e n  u n d  i h r e  A b h ä n g i g k e i t  v o m  j e w e i  I  i  -
g e n  K r a n k e n h a u s  s o w i e  d i e  R a n d b e d i n g u n g e n  b e s c h r i e b e n  w e r d e n .
2 . 2 E r m i t t l u n g  d e r  d a s  O b j e k t a u f k o m m e n  c h a r a k t e r i s i e r e n d e n  Z a h l  z u
t r a n s p o r t  i  e r e n d e r  W a g e n
2 . 2 . 1 Z u o r d n u n g  v o n  T r a n s p o r t g u t k a t e g o r i e nz u  b e s t i m m t e n  Q u e l l e n  u n d
A n q a b e  d e s  T r a n s p o r t g u t a u f k o m m e n s
U n t e r  d e r  V o r a u s s e t z u n g ,  d e ß  T r a n s p o r t g ü t e r  i n n e r h a l b  d e s  A V T - S y s t e m s  n u r
m i t t e l s  d e s  T r a n s p o r t h i l f s m i t t e l s  W a g e n  t r a n s p o r t i e r t  w e r d e n '  w i r d  d a s  0 b -
j e k t a u f k o m m e n  d u r c h  d i e  Z a h l  d e r  z u  t r a n s p o r t i e r e n d e n  \ ^ / a g e n  c h a r a k t e r i s i e r t
u n d  e n t s p r e c h e n d  i s t  e i n e  Z u o r d n u n g  d e r  T r a n s p o r t g ü t e r  z u  Q u e l l e n ,  S e n k e n
u n d  I ' / a g e n  e r f o r d e r l  i c h .
D a  d e r  w e i t a u s  ü b e r w i e g e n d e  T e i l  d e r  T r a n s p o r t g ü t e r  z u  b z w .  v o n  d e n  R a u m -
g r u p p e n  d e s  P f l e g e b e r e i c h s  ( e f l e g e e i n h e i t e n  b z w .  S t a t i o n e n )  t r a n s P o r L i e r t
w i r d ,  s o l l  v o n  d i e s e n  G ü t e r n  a u s g e g a n g e n  w e r d e n .  S i e  l a s s e n  s i c h  k e n n z e i c h -
n e n  d u r c h  i h r  V o l u m e n  u n d  i h r e  M a s s e .  H i n z u  k ö n n e n  b e s t i m m t e  T r a n s p o r t v o r -
s c h r i f t e n  t r e t e n ,  w i e  e t t v a  S c h u t z  d e s  G u t e s  v o r  ü b e r m ä B i g e r  E r s c h ü t t e r u n g ,
B e s c h l e u n i g u n g e n  u n d  V e r z ö g e r u n g e n ,  e r h ö h t e r  D i e b s t a h l g e f ä h r d u n g  e t c . .
N a c h  v e r s c h i e d e n e n  A n g a b e n  e n t f ä l l t  d e r  w e i t a u s  g r ö ß t e  T e i l  d e s  V o l u m e n s  d e
t ä g l  i c h  t r a n s p o r t i e r t e n  G ü t e r  a u f  d i e  K a t e g o r i e  S p e i s e n  u n d  S c h m u t z g e s c h i  r r
r e i n e  W ä s c h e  u n d  S c h m u t z r v ä s c h e ,  M ü l  l ,  A r z n e i m i t t e l  s o w i e  G e -  u n d  V e r b r a u c h s
g ü t e r  / 2 0 ,  \ 3 ,  7 1  ,  1 5 7 / .  D a b e i  s i n d  w e s e n t l i c h e  U n t e r s c h i e d e  v o r  a l  l e m  b e i m
A n t e i  I  v o n  S p e i s e n  u n d  S c h m u t z g e s c h i  r r b e d i n g t  d u r c h  d a s  j e w e i  I  i g e  V e r s o r -
g u n g s s y s t e m  v o r h a n d e n .  H i e r d u r c h  k a n n  b e i  b e s t i m m t e n  S y s t e m e n  d e r  V o l u m e n -
a n t e i l  g g f  .  a u f  1 / \  C e s  a n g e g e b e n e n  ' , , / e r t e s  s c h r u m p f e n  / 2 0 / .  T a b e l l e  
' l  g i b t
e i n e  U b e r s i c h t  ü b e r  d i e  A u f t e i  l u n g  d e s  z u "  t r a n s p o r t i e r e n d e n  V o l u m e n s .
T a b .  I  : U b e r s  i  c h t
t r a n s p o r t i
T r a n s p o r t g u t 0  Vo l  umenan te i  I  l%)
S p e i s e n  r e i n
S c h m u t z g e s c h  i  r r l  55 ,0
\ ,Jäsche re i  n
Schmu tzwäs che )  
z o ' o
M ü I  I 1 0 , 0
Med i kamente
G e -  u n d  V e r b r a u c h s -
g ü t e r ,  S o n s t  i  g e s
1 5 , 0
Summe 1  0 0 , 0
l , / i r d  a l s  B e z u g s g r ö B e  f ü r  d i e  G r ö B e  e i n e r  F t a u m g r u p p e  d e s  P f  l e g e b e r e i c h s
d e r  d o r t  z u  p f l e g e n d e  P a t i e n t  b z w .  d a s  p l a n m ä ß i g  f ü r  i h n  b e r e i t s t e h e n d e
B e t t  z u g r u n d e g e l e g t  u n d  s p r i c h t  m a n  e n t s p r e c h e n d  v o n  P l a n b e t t e n  b z w .  i m
S p r a c h g e b r a u c h  v o n  B e t t ,  s o  b e l ä u f t  s i c h  d a s  z u  t r a n s p o r t i e r e n d e  V o l u m e n
j e  B e t t  u n d  T a g  f ü r  d i e  g e n a n n t e n  T r a n s p o r t g ü t e r  a u f  e t w a  0 , 4 1  b i s  0 , 5 1  n 3
/ \ 3 / .  A u s g e h e n d  v o m  T r e n d  z u  S p e i s e n v e r s o r g u n g s s y s t e m e n  m i t t e l s  f e r t i g
p o r t i o n i e r t e f  S p e i s e n  m i t  T a b l e t t s  l ä B t  s i c h  d a s  t ä g l  i c h e  S p e i s e n t r a n s p o r t -
v o l u m e n  b e i  d r e i - r ? t t  u i e r m a l  i g e r  V e r -  u n d  E n t s o r g u n g  a u f  d e r  B a s i s  d e s
E U R O N O R M - T a b l e t t s ' /  m i t  c a .  0 , 1 5  m ' b i s  0 , 2 \  m ' j e  B e t t  a b s c h ä t z e n  u n d  b e -
s t ä t  i g t  s o m i t  i n d  i  r e k t  d e n  g e n a n n t e n  l , l e r t .
T a t s ä c h l  i c h  i s t  z w i s c h e n  d e m  t ä g l  i c h  a n f a l  l e n d e n  b z w .  t ä g l  i c h  b e n ö t i g t e n
V o l u m e n  u n d  d e m  t r a n s p o r t i e r t e n  V o l u m e n  z u  u n t e r s c h e i d e n .  F ü r  d a s  g e n a n n t e
B e i s p i e l  d e r  z e n t r a l e n  Z u b e r e i t u n g  u n d  P o r t i o n i e r u n g  f r i s c h e r  S p e i s e n  s i n d
b e i d e  m e i s t  i d e n t i s c h .  F ü r  a n d e r e  G ü t e r  i s t  j e d o c h  z u  b e r ü c k s i c h t i g e n ,  d a B
m ö g l  i c h e r w e i s e  ( e t w a  f ü r  d i e  z e n t r a l e  W ä s c h e r e i )  e i n e  ! - T a g e - A r b e i  t s w o c h e
t 7
ü b e r  d i e  A u f t e i l u n g  d e r
e r e n d e n  V o l u m i n a  ( n a c h
d u  r c h s c h n  i t t  I  i  c h  z u






















1  )  E U R o N o R M - T a b  I  e t t  :
z w i s c h e n  j e w e i l s
1  i c h  a n g e g e b e n  m i
G r u n d f l ä c h e  5 7 0  m m  x  3 7 5
2  T a b l e t t s  b e i m  T r a n s D o r t
t  1 1 0  b i s  1 4 0  n n  / 5 0 ,  1 5 7
m m .  D e r  v e r t i
i n  U a g e n  w i r d
,  2 5 /
k a  I  e  A b s t a n d
u n t e r s c h i e d -
t 8
lri'jl.r
i ' , '
L r
l i
e i n g e f ü h r t  w u r d e .  D a n n  i s t  d a s  i n  d e r . P f l e g e e i n h e i t  a n  7  T a g e n  a n f a l l e n d e
1 l
V o l u m e n  a n  !  T a g e n  z u  t r a n s p o r t i e r e n ' ' ,  g e w i s s e  M e n g e n  s i n d  z w i s c h e n z u -
l a g e r n .  Z u d e m  k ö n n e n  s i c h  b e s o n d e r e  S p i t z e n  i n  A b h ä n g i g k e i t  d e s  W o c h e n -
t a g e s  e r g e b e n .  V o n  d a h e r  i s t  z u  u n t e r s c h e i d e n  z w i s c h e n  d e m  G u t / P f l e g e t a g '
d a s  s i c h  a u f  d i e  m i t  P a t i e n t e n  b e l e g t e n  B e t t e n  j e  K a l e n d e r t a g  b e z i e h t ,  u n d
d e m  G u t / A r b e i t s t a g ,  d a s  e i n e  U m r e c h n u n g  d e s  e r s t g e n a n n t e n  W e r t e s  e n t s p r e -
c h e n d  d e r  A r b e  i  t s t a g e / W o c h e  b e  i  n h a  I  t e t .
E n t s p r e c h e n d  d e n  R n g i U u n  z u m  V o l u m e n  e r g e b e n  s i c h  l . i e r t e  f ü r  d i e  j e  B e t t
u n d  T a g  a n f a l l e n d e n  M a s s e n  d e r  T r a n s p o r t g ü t e r  ( v g l .  / 2 7 , 3 8 ,  4 8 ,  5 1 , 5 3 ,
6 6 , 7 7 , 7 8 ,  8 5 ,  8 8 ,  9 5 , 1 0 1 ,  1 1 3 ,  1 2 5 , 1 3 2 , 1 5 7 / ) .  U n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g
e i n e s  S p i t z e n w e r t e s  z u r  B e r ü c k s  i c h t i g u n g .  d e s  e r w ä h n t e n  U n t e r s c h i e d s  z w i  -
s c h e n  K a l e n d e r -  u n d  A r b e i t s w o c h e  k a n n  f ü r  d i e  w i c h t i g s t e n  T r a n s p o r t g ü t e r
m i t  d e n  i n  T a b e l  l e  2  e n t h a l t e n e n  \ , l e r t e n  g e r e c h n e t  w e r d e n
T a b .  2 z  D u r c h s c h n i t t l  i c h e s  T r a n s p o r t g u t a u f k o m m e n  ( n a c h  / 2 7 , 3 8 ,  4 8  ,  5 1 ,  5 3
6 6 ,  7 7 ,  7 8 ,  8 5 ,  8 8 ,  9 5 ,  1 0 1  ,  1 1 3  ,  1 2 5 ,  1 3 2 ,  1 5 7 / )
T  r a n  s  p o r  t g u  t Aufkommen ie  Bet t
u n d  A r b e i  t l t a g  I t g ]
S p e i  s e n  r e i n  ( m a x i m a l / T a b l e t t ) 4 , 0
S c h m u t z q e s c h  i  r r  ( m a x i m a l  / T a b l  e t t ) ? n
W ä s c h e  r e  i  n \ , 6
Schmu tzwä sche
M ü I 1 3 , 0
U n t e r  E i n b e z i e h u n g  d e r  d e r  j e w e i l  i g e n  Q u e l l e  b z w .  S e n k e  z u g e o r d n e t e n
P f l e g e g r u p p e  l ä B t  s i c h  m i t  H i  l f e  d e r  v o r s t e h e n d e n  A n h a l t s w e r t e  d i e  j e w e i  l s
z u z u o r d n e n d e  M a s s e  b z w .  d a s  V o l u m e n  a b s c h ä t z e n .  D a  d i e  n i c h t  g e n a n n t e n
T r a n s p o r - t g ü t e r  v o m  V o l u m e n  u n d  v o n  d e r  M a s s e  h e r  k e i n e  a u s s c h l a g g e b e n d e
R o l l e  s p i e l e n ,  k a n n  d a v o n  a u s g e g a n g e n  w e r d e n ,  d a B  s i e  s e l b s t  b e i  g e m e i n s a -
m e r  Z u o r d n u n g  z u  e i n e r  Q u e l  l e  d e u t l  i c h  u n t e r  d e m  v e r g l e i c h b a r e n  A u f k o m m e n , /
S e n k e  b e i  d e r  S p e i s e n v e r -  u n d  - e n t s o r g u n g  l i e g e n  w e r d e n .  E s  i s t  d e m n a c h
e i n e  F r a g e  d e r  Z w e c k m ä ß i g k e i t ,  i n w i e w e i t  ü b e r  d a s  d u r c h  d i e  a n g e g e b e n e n
T r a n s p o r t g u t k a t e g o r i e n  s k i z z i e r t e  M a B  h i n a u s  w e i t e r e  Q u e l  l e n  d e s  A \ { T - S y s t e m
v o r h a n d e n  s e i n  s o l l e n .
1  )  E s  b e s t e h t  n a t ü r l  i c h  a u c h  d  i e
s p r e c h e n d  v i e l e  \ , / a g e n  m i t  d e n
S y s t e m  z w i s c h e n z u l a g e r r l  ( v g l  .
M ö g l  i c h k e i t ,  t ä g l  i c h
b e t r e f f e n d e n  G ü t e r n
e t w a  P l a n v o r g a b e n  b e
7 u  t  r e n s o o r - t  i e r e n  u n c
a u t o m a t i s c h  i m  A W T -
i  / 6 / )
J 9
L . L . /
Q u e l  l e n  u n d  S e n k e n  s i n d  T e i  I  e i n e r  K r a n k e n h a u s a n l a g e .  l h r e  K o o r d i n a t e n
w e r d e n  d a h e r  b e s t i m m t  v o n  d e r  a r c h i  t e k t o n  i  s c h e n  G e s t a l  t u n g  d e s  K r a n k e n -
h a u s e s ,  d . h .  d u r c h  d i e  G e s t a l t u n g  u n d  Z u o r d n u n g  d e r  B e r e i c h e  U n t e r s u c h u n g , /
B e h a n d i u n g ,  P f l e g e  u n d  z e n t r a l i s i e r t e r  V e r -  u n d  E n t s o r g u n g  ( v o r  a l l e m  d e s
! / i  r t s c h a f t s b e r e  i  c h s )  .
F ü r  d i e  A n o r d n u n g  d i e s e r  B e r e i c h e  s i n d  i n  d e r  B u n d e s r e p u b l i k  n a h e z u  a l l e
d e n k b a r e n  L ö s u n g e n  r e a l  i s i e r t  w o r d e n  ( u g l .  / 2 6 ,  1 0 8 / )  . H i s t o r i s c h  g e s e h e n
e n t w i c k e l t e  s i c h  i n  d e r  z w e i t e n  H ä l f t e  d e s  l g . J a h r h u n d e r t s  a u s  d e r  K e n n t -
n i s  d e r  G e f ä h r d u n g  d u r c h  I n f e k t i o n s k r a n k h e i t e n  d e r  P a v i  I  l o n t y p  , / 8 7 ,  1 0 7 / ,
d . h .  e i n e  U n t e r b r i n g u n g  d e r  P a t i e n t e n  i n  g e t r e n n t  v o n e i n a n d e r  a n g e o r d n e t e n
H ä u s e r n .  H i e r a n  s c h l o B  s i c h  d i e  E n t w i c k l u n g  d e s  K o r r i d o r k r a n k e n h a u s e s  a n
( e t w a  1 9 l 0  b i s  1 9 2 0 ) .  S c h l i e B l i c h  e r g a b  s i c h  e i n  T r e n d  z u  k o m p a k t e n  u n d
h o h e n  A n l a g e n  / 1 0 7 / .  H i e r  s e t z t e  n a c h  d e m  2 .  V e l t k r i e g  i n  d e r  B u n d e s r e p u b l i k
d i e  E n t w i c k l u n g  z u m  H o r i z o n t a l -  u n d  V e r t i k a l t y p  " i n 1 ) .  D a b e i  w e r d e n  U n t e r -
s u c h u n g / B e h a n d l u n g  u n d  P f l e g e  e i n a n d e r  h o r i z o n t a l  o d e r  v e r t i k a l  z u g e o r d -
n e t  ( u S l .  A b b i  l d u n g  2 )






[;l* E r w c i t c r u n g r -m ö g l i c h k c i t e n
UntanuchurB / Bchondlung
Vert iko l typ
u n d  P f  I  e g e  b e  i
E r w e  i t e r u n g s -
+
HorizontoltYP
A b b .  2 :  S c h e m a t  i  s c h e  Z u o r d n u n g  v o n  U n t e r s u c h u n g / B e h a n d  I  u n g
H o r i z o n t a l -  u n d  V e r t i k a l t y p e n  u n d  D a r s t e l  i u n g  d e r





1 )  E i n e  D o k u m e n t a t i o n  v o n  2 J  P r o j e k t e n
v o n  1 9 7 0  b i s  1 9 7 7  w e i s t  e l f m a l  e i n e n
z o n t a I t y p  a u s .  B e i d e  T y p e n  s i n d  a I s o
( u g l .  / 1 4 0 , ' l l + . l  ,  1 \ 9 / )
( P l a n u n g e n  b z w .  l n b e t r i e b n a h m e j a h r e )
V e r t i k a l -  u n d  s i e b e n m a l  e i n e n  H o r i -
a u c h  i n  j  ü n g s  t e r  Z e  i  t  v o r h a n c i e n
Iz0
D i e  G e s a m t f l ä c h e  j e  B e t t  s c h w a n k t  d a b e i  v o n  P r o j e k t  z u  P r o j e k t  e r h e b l  i c h
/ 1 1 / .  S i e  n i m m t  t e n d e n z i e l l  z u ,  j e  j ü n g e r  d a s  I n b e t r i e b n a h m e j a h r  d e s  K r a n -
k e n h a u s e s  i s t  / 2 6 1 .  D e n n o c h  i s t  d e r  A n t e i l  d e s  P f l e g e b e r e i c h s  -  a u s g e -
d r ü c k t  i n  1 2 l B " t t  -  w e n i g  V e r ä n d e r u n g e n  a u s g e s e t z t .  E i n e  U n t e r s u c h u n g  v o n
5 0  K r a n k e n h ä u s e r n ,  d i e  z w i s c h e n  1 9 5 4  u n d  1 9 7 1  i n  B e t r i e b  g e n o m m e n  w u r d e n ,
w e i s t  e i n e n  F l ä c h e n b e d a r f  v o n  e t w a  2 2  r n 2 l 8 " a ,  i m  P f l e g e b e r e i c h  b e i  e i n e r
S c h w a n k u n g s b r e i t e  v o n  c a .  t  3 0  %  u m  d i e s e n  l r / e r t  a u s  ( u g l .  A n g a b e n  b e i  / 8 7 / ) ,
A n  a n d e r e r  S t e l l e  w i r d  e i n  B e d a r f  v o n  2 5  b i s  3 0  n ' / B e t t  f ü r  d i e  B r u t t o g e -
s c h o ß f l ä c h e  g e n a n n t  / 1 0 8 / .
f m  G e g e n s a t z  z u  d i e s e m  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  g e r i n g  s c h w a n k e n d e n  F l ä c h e n b e d a r f
k ö n n e n  b e i  d e r  V i e l z a h l  u n t e r s c h i e d l  i c h s t e r  M ö g l  i c h k e i  t e n  d e r  Z u o r d n u n g  v o n
U n t e r s u c h u n g / B e h a n d l u n g ,  P f l e g e  u n d  h / i r t s c h a f t s b e r e i c h  d i e  m i t t l e r e n  I ' / e g -
l ä n g e n  f ü r  T r a n s p o r t e  a u c h  b e i  H ä u s e r n  g l e i c h e r  B e t t e n z a h l  s t a r k  d i f f e r i e -
ren  /29 / .
D i e s e  V i e l f a l t  d e r  L ö s u n g s m ö g l i c h k e i t e n  p r ä g t  a u c h  d i e  g e g e n w ä r t i g e  E n t -
w i  c k l  u n o  d e r  K r a n k e n h a u s a r c h  i  t e k t u r .
U n t e r  d e m  E i n f l u B  v o n  V J e g e g e s i c h t s p u n k t e n  w u r d e  d i e  b a u l  i c h e  G r u n d k o n z e p t i o n
te  i  lwe i  se  au f  das  Transpor tsys tem ausger  i ch te t  /60 /  .  Kurze  [ ' /ege  be  inha I  ten
e i n e  h ö h e r e  h y g i e n i s c h e  G e f ä h r d u n g .  Z u d e m  e r g e b e n  s i c h  b e i  g r ö ß e r e n  K r a n -
k e n h ä u s e r n  b e i  k u r z e n  H o r i z o n t a l w e g e n  h o h e  B a u t e n  u n d  d a m i t  i . d . R -  d i e  N o t -
w e n d i g k e i t  k ü n s t l  i c h e r  B e -  u n d  E n t l ü f t u n g .  D e r  V o r t e i l  k u r z e r  l ^ / e g e  k a n n  d a -
m i t  t e i  l w e i s e  w i e d e r  a u f g e h o b e n  w e r d e n  d u r c h  d i e  K o s t e n  d e r  K l  i m a t i s i e r u n g
u n d  d e r  L ö s u n g  d e r  H y g i e n e p r o b l e n e  / 7 ,  1 2 3 /
A u s  d e r  S i c h t  d e r  B e t r i e b s o r g a n i s a t i o n  e n t s t a n d  a u s g e h e n d  v o n  d e r  T h e s e '
e i n e  h o r i z o n t a l e  Z u o r d n u n g  d e r  T e i  I b e r e i c h e  v o n  U n t e r s u c h u n g / B e h a n d l u n g  f ö r -
d e r e  d i e  e r w ü n s c h t e  ä r z t l  i c h e  T e a m a r b e i t ,  d e r  V e r t i k a l t y p  m i t  B r e i t f u ß  / 1 0 7 /  ' l
J e d o c h  b r i n g t  e i n  a u f  e i n e n  B r e i t f u B  z u  s t a p e l n d e s  B e t t e n h a u s  k o s t e n w i  r k -  II
same s ta t i sche  P rob leme m i t  s i ch .  En tsp rechend  bemüh t  man  s i ch  heu te  um tech ' f
n i s c h e  D i f f e r e n z i e r u n g e n  d e r  K r a n k e n h a u s b e r e i c h e  n a c h  K o n s t r u k t i o n s -  u n d
l n s t a l  l a t i o n s m e r k m a  l e n  / 8 7  ,  1 3 0 / .  S o l c h e  s t ä r k e r  h o r i z o n t a l  o r i e n t i e r t e  B a u -
t y p e n  e r l a u b e n  e i n e  i n t e n s i v e  V e r f l e c h t u n g  v o n  U n t e r s u c h u n g / B e h a n d l u n g  u n d
P f l e g e  / 8 7  /  .
I
21
S t ä d t e b a u l  i c h e  G e s i c h t s p u n k t e  f ü h r e n  e b e n f a l  l s  z u  n i e d r i g e r e n  H ö h e n  u n d
d a m i t  g e r i n g e r e n  S t o c k w e r k s z a h l e n  / 1 0 ,  2 6 / .
D i e s e  T e n d e n z e n  z u r  B e s c h r ä n k u n g  d e r  B a u h ö h e n  f Ü h r e n  z u r  A u s d e h n u n g  d e r
G e b ä u d e ,  d  i e  a u s  d e r  S  i c h t  d e s  A r c h  i  t e k t e n  a u c h  u n t e r  l ^ l e g e g e s  i c h t s p u n k t e n
d a n k  d e r  d u r c h  A \ ^ l T - S y s r e m e  g g e b e n e n  M ö g l  i c h k e i t e n  e r l a u b t  i s t  / 8 7 ,  1 0 9 ,
1 \
1 3 6 y ' t  .  B e i  S a n i e r u n g s m a ß n a h m e n  k a n n  a u c h  d e r  n a c h t r ä g l  i c h e  E i n b a u  e i n e s
A V / T - S y s t e m s  i n  A l t b a u t e n  u n t e r  ä h n l  i c h e n  A s p e k t e n  g e s e h e n  w e r d e n  / 7 9 / .
Z u s a m m e n f a s s e n d  l ä ß t  s i c h  f e s t s t e l l e n ,  d a ß  i n  d e n  v o r h a n d e n e n  u n d  t e i l w e i s e
z u  s a n i e r e n d e n  K r a n k e n h ä u s e r n  s o w i e  i m  R a h m e n  v o n  N e u b a u v o r h a b e n  a l l e  n u r
d e n k b a r e n  h o r i z o n t a l e n  u n d  v e r t i k a l e n  Z u o r d n u n g s m o d e l  l e  v o n  U n t e r s u c h u n g /
B e h a n d l u n g  u n d  P f l e g e  e x i s t i e r e n  b z w .  z u  e r w a r t e n  s i n d '
A u ß e r  z u  S e n k e n  i m  P f l e g e b e r e i c h  e r h e b e n  s i c h  f Ü r  d i e  h i e r  b e h a n d e l t e n
T r a n s p o r t g ü t e r  B e z i e h u n g e n  a l  l e n f a l  l s  z u m  0 p e r a t i o n s b e r e i c h  ( i n n e r h a l b
U n t e r s u c h u n g / B e h a n d l u n g ) .  D e s s e n  B e d e u t u n g  i s t  s o w o h l  v o m  V o l u m e n  a l s  a u c h
v o n  d e r  Z a h l  d e r  T r a n s p o r t e  h e r  a l s  a u s g e s p r o c h e n  g e r i n g  a n z u s e h e n  ( v g l .
E r g e b n i s s e  d e r  T r a n s p o r t a n a i y s e n  b e i  / 5 9 / ) .  Z u d e m  h a n d e l t  e s  s i c h  b e i  d e n
v e r w e n d e t e n  T r a n s p o r t w e g e n  a u c h  o f t  u m  d i r e k t e  A n b i n d u n g e n  d e r  b e t r o f f e n e n
Q u e l l e n  u n d  S e n k e n ,  d i e  d a s  A t / T - s y s t e m  n i c h t  b e r ü h r e n .
A u s s c h l a g g e b e n d  s i n d  d a h e r  d i e  B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  d e n  Q u e l l e n  u n d  d e n
S e n k e n  d e s  P f l e g e b e r e i c h s .  E s  l ä ß t  s i c h  s a g e n ,  d a B  d i e  G e s t a l t u n g  d e s  B e t -
t e n h a u s e s  ( P f l e g e b e r e i c h )  d i e  K o o r d i n a t e n  d e r  S e n k e n  b e s t i m m t .  D a s  B e t t e n -
h a u s  s e l b s t  s e t z t  s i c h  ä u s  P f l e g e e i n h e i t e n  ( o d e r  P f l e g e g r u p p e n )  z u s a m m e n .
U n t e r  d i e s e m  B e g r i f f  v e r s t e h t  m a n  d i e  r r ä u m l  i c h e ,  o r g a n i s a t o r i s c h e  u n d  p f l e -
g e r i s c h e  Z u s a m m e n f a s s u n g t  v o n  m e i s t  1 5  b i s  2 0  P a t i e n t e n  / 8 7 / .  F ü r  A u f b a u
u n d  G l  i e d e r u n g  d e r  K r a n k e n h a u s a n l a g e  i n s g e s a m t  k a n n  m a n  d i e  P f l e g e e i n h e i t
a l s  d o m i n i e r e n d e n  B a u s t e i n  a n s e h e n  / 1 0 7 / ,  w o b e i  m a n  a n s t r e b t ,  s o w o h l  f ü r
N o r m a l -  a l s  a u c h  I n t e n s i v -  u n d  S p e z i a l p f l e g e  s o  w e i t  a l s  m ö g l i c h  e i n h e i t -t
um s o  z u  f u n k t i o n e l l  u n dI  i c h e  F l ä c h e n  u n d  g l e i c h e  0 r g a n i s a t i o n  v o r z u g e b e n ,
b a u l  i c h  z w e c k m ä B i g e n  L ö s u n g e n  z u  k o m m e n  / 1 0 1 + / ,
1 )  D e r  G e s i c h t s p u n k t ,  n e b e n  d e n  G ü t e r t r a n s p o r t e n
p e r s o n a l s  a l s  E i n f l u ß g r ö ß e n  m i  t  h e r a n z u z i e h e n ,
f e r t i g t ,  d a  d i e s e  z u  9 0  %  i n  Z e i t e n  g e r i n g e r e r
s o n a l  s  d u r c h g e f ü h r t  u n d  z u d e m  v o m  P e r s o n a l  i  . d
lung empfunden werden /59 /
a u c h  T r a n s p o r t e  d e s  P f l e g e -
e r s c h e i n t  n i c h t  g e r e c h t -
B e  I  a s  t u n g  d e s  P f  i  e g e p e r -
. R .  a l s  a n g e n e h m e  A b w e c h s -
zz
l n  f r ü h e n  U b e r l e g u n g e n  z u r  Z u o r d n u n g  d e r  P f l e g e e i n h e i t e n
schen Senken des  AWT-sys tems wurde davon ausgegangen,  daB
e i n h e i r e n  m i t  j e w e i l s  2 8  b i s  3 4  B e t t e n  b z w .  e i n e  E i n h e i t
e i n e r  s o l c h e n  S e n k e  z u z u o r d n e n  s i n d  / 1 0 8 ,  1 3 3 /  ( v g l  '  A b b i
z u  d e n  p h y s  i  -
2  Norma I p f l  ege-
m i  t  3 2  B e t t e n
I  d u n g  . 3 )  .
Doppel f  Iurgrundr iß Einf lurgrundriß
A b b . 3 :  B e i s p i e l  f ü r  d i e  Z u o r d n u n g  v o n  P f l e g e e i n h e i t e n  u n d  p h y s i s c h e n
S e n k e n  ( n a c h  / 1 0 8 ,  1 3 3 / )
G e h t  m a n  d a v o n  a u s ,  d a ß  d i e  P f l e g e e i n h e i t e n  g l e i c h e  F l ä c h e  u n d  A b m e s s u n g e n
h a b e n ,  w a s  n a c h  d e m  o b e n  G e s a g t e n  z u m i n d e s t  d e n  a n z u s t r e b e n d e n  V e r h ä l t n i s -
s e n  e n i s p r i c h t ,  s o  l a s s e n  s i c h  n a c h  d e m  s k i z z i e r t e n  S c h e m a  i n  A b b i l d u n g  J
l e d i g l  i c h  1  b z w .  2  P f l e g e e i n h e i t e n  ( =  l o g i s c h e  S e n k e n )  e i n e r  p h y s i s c h e n
S e n k e  z u o r d n e n .  l J e i t e r e  z u z u o r d n e n d e  P f l e g e e i n h e i t e n  s i n d  v o n  d i e s e r  S e n k e
a u s  n u r  n a c h  D u r c h l a u f e n  d e r  d i  r e k t  a n g e s c h l o s s e n e n  P f l e g e e i n h e i t e n  z u  e r -
r e i c h e n .  A b g e s e h e n  v o n  m ö g l  i c h e n  h y g i e n i s c h e n  B e d e n k e n  g e g e n  d i e  Z u o r d n u n g
h i n t e r e i n a n d e r l  i e g e n d e r  P f l e g e e i n h e i t e n  s P r i c h t  g e g e n  e i n e  s o l c h e  L ö s u n g ,
d a B  d a n n  d a s  d i e  V J a g e n  a b h o l e n d e  u n d  b r i n g e n d e  P e r s o n a l  d e r  e n t f e r n t e r e n
p f l e g e e i n h e i t e n  d u r c h  z u s ä t z l i c h e  W e g e  i m  V e r g l e i c h  z u m  P e r s o n a l  d e r  d i r e k t
a n g e s c h l o s s e n e n  E i n h e i t e n  h ö h e r  b e l a s t e t  w ä r e .  V o n  d a h e r  e r s c h e i n e n  a n d e r e
A n o r d n u n g e n  z w e c k m ä B i g e r  ( v g l . A b b i l d u n g  4 ) ,  d a  z u  e r w a r t e n  i s t ,  d a B  b e i
N u t z u n g  e i n  u n d  d e r s e l b e n  p h y s i s c h e n  S e n k e  ( b z w .  Q u e l l e )  d u r c h  m e h r e r e  P f l e -
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I n t e r p r e t i e r t  m a n  d i e  e i n z e l n e n  P f l e g e e i n h e i t e n  b z w .  d i e  Z u s a m m e n f a s s u n g
v o n  j e w e i  l s  z w e i  p a r a l  i e l  a n g e o r d n e t e n  P f l e g e e i n h e i t e n  a l s  ' G e b ä u d e ' ,  s o
l a s s e n  s i c h  n a c h  d e n  B a u v o r s s h r i f t e n  m a x i m a i  4  d i e s e r  ' G e b ä u d e r  ( j e w e i l s
i m  \ , r i n k e l  > 7 5 o  z u e i n a n d e r )  a n  e i n e r  g e m e i n s a m e n  S e n k e  a n s c h l i e B e n  ( u g l .
/ 3 3 / ) .  G e h t  m a n  v o n  d e n  m e i s t  ü b l i c h e n  r e c h i w i n k l i g e n  A n o r d n u n g e n  a u s ,  s o
s i n d  d e m n a c h  l e d i g l i c h  d i e  L ö s u n g e n  1  b i s  4  d e r  A b b i l d u n g  4  r e a l i s i e r b a r .
A u s  s o l c h e n  E l e m e n t e n  i a s s e n  s i c h  b e l  i e b i g e  h o r i z o n t a l e  S t r u k t u r e n  v o n
P f l e g e e i n h e i  t e n  u n d  d a m i t  S e n k e n  a u f b a u e n  ( u g l  .  s c h e m a t i s c h e  D a r s t e l  l u n g e n
s o l c h e r  S t r u k t u r e n  i m  A n h a n g ,  S . i \ U  t f . ) ,  w o b e i  w i e d e r  n a c h  d e n  B a u v o r -
s c h r i  f t e n  i n  A b h ä n g i g k e i  t  d e r  A n z a h l  ü b e r e i n a n d e r  l . i e g e n d e r  G e s c h o s s e  u n d
d e r  G e s c h o B h ö h e n  l l i n d e s t a b s t ä n d e  z w i s c h e n  g e g ' e n Ü b e r l  i e g e n d e n  G e b ä u d e t e i l e n
e i n z u h a l t e n  s i n d  / 3 3 / .  D a m i t  e r g e b e n  s i c h  d a n n  a u c h  m a x i m a l  z u l ä s s i 9 e  G e -
s c h o B z a h l e n  b e i  d e r  B i i d u n g  v o n  I n n e n h ö f e n .  N a c h , / 1 3 1 /  w e r d e n  3  b i s  m a x i m a l
4  G e s c h o s s e  a l s  s i n n v o l l  a n g e s e h e n .
H i n s i c h t l  i c h  d e r  A n z a h l  a u f  e i n e r  E b e n e  g e m e i n s a m  a n z u o r d n e n d e n  P f l e g e e i n -
h e i t e n  b z w .  B e t t e n  g i b t  e s  w ü n s c h e n s w e r t e  G r ö B e n o r d n u n g e n ,  u m  s o  a u c h  b e i
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A b b . 4 :  Z u o r d n u n g e n  v o n  P f l e g e e i n h e i r e n  u n d  p h y s i s c h e n  s e n k e n
( u g l .  e t w a  a u c h  / 6 5 ,  7 3 ,  1 \ 7 / )
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N a c h t -  u n d  l , / o c h e n e n d d i e n s t e n  d u r c h  g e m e i n s a m e  B e t r e u u n g  m e h r e r e r  P f l e g e -
e . i n h e i t e n  e i n e  g ü n s t i g e  P e r s o n a l b e s e t z u n g  z u  e r r e i  c h e n  / 8 7 ,  1 0 8 ,  1 3 8 / .
A n d e r e r s e i t s  w i r d  d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,  d a ß  d i e  Z u s a m m e n f a s s u n g  z u  v i e l e r
E i n h e i t e n  u n g ü n s t i g  i s t ,  d a  d a n n  b e i s p i e l s v r e i s e  d e r  B e s u c h e r v e r k e h r  u n -
ü b e r s  i  c h t  I  i  c h  m a s s  i e r t  w ü  r d e  / 1 3 0 /  .
D i e  L ä n g e  u n d  B r e i t e  e i n e r  P f l e g e e i n h e i t  i s t  a b h ä n g i g  -  a u ß e r  v o n  d e r
F l ä c h e  j e  B e t t  -  v o n  d e r  B e t t e n z a h l  j e  P f l e g e e i n h e i t ,  d e r  A n o r d n u n g  d e r
B e t t e n  i n  d e n  K r a n k e n z i m m e r n  ( e t w a  2 -  o d e r  3 - B e t t - T i e f e ) ,  d e r  G e s i a l t u n g
a l s  E i n -  o d e r  Z w e i f l u r a n l a g e .  A u c h  b e i  n e u e r e n  B a u v o r h a b e n  v a r i  i e r e n  d i e
B e t t e n z a h l e n / P f l e g e e i n h e i t .  5 o  w e r d e n  i n  P r o j e k t b e s c h r e i b u n g e n  n a h e z u  a l  l e
n u r  d e n k b a r e n  l , , / e r t e  z w i s c h e n  1 4  u n d  J 4  B e t t e n  g e n a n n t  ( v g l .  / 1 1  ,  3 6 ,  7 5 ,
7 7 , 8 7 , 9 1 , 1 0 0 ,  1 0 3 ,  1 3 8 ,  1 \ 2 , 1 4 7 , 1 4 8 / ) .  E i n e  A u s w e r t u n g  v o n  3 3  a u s g e -
w ä h l t e n  G r u n d i i s s e n  w e i s t  e b e n f a l l s  d a r a u f  h i n  / 8 7 / ,  d a ß  k a u m  v o n  e i n h e i t -
I  i c h e n  G r ö 0 e n o r d n u n g e n  a u s g e g a n g e n  w e r d e n  k a n n  ( u g l .  a u c h  / 1 3 1 / ) .
A u c h  d i e  A u f t e i  l u n g  e i n e r  g e g e b e n e n  B e t t e n z a h l  a u f  m e h r e r e  P f l e g e g e s c h o s s e
u n t e r l  i e g t  k e i n e r l e i  z w i n g e n d e n  V o r s c h r i f t e n .  D i e s  z e i g t  d i e  h i e r f ü r  g e -
n a n n t e  w e i t e  S p a n n e  v o n  3 5  b i s  2 0 0  B e t t e n  j e  G e s c h o }  / 2 6 / .  B e i  a u s g e d e h n -
t e n  A n l a g e n  s i n d  n o c h  w e i t a u s  h ö h e r e  L / e r t e  r e a l i s i e r t  w o r d e n ,  s o  b e i s p i e l s -
w e i s e  e n t l a n g  e i n e r  A c h s e  v o n  ü b e r  3 0 0  m  L ä n g e  i n  z v l e i  B e t t e n g e s c h o s s e n
j e w e i  l s  5 8 0  B e t t e n  ( u g l .  B e s c h r e i b u n g  d e s  K r a n k e n h a u s e s  K o p e n h a g e n - H v i d o v r e
/ 1 0 0 / )  .
B e i  a l l e r  V i e l f a l t  h i n s i c h t l i c h  d e r  B e t t e n z a h l ,  L ä n g e  u n d  B r e i t e  e i n e r  P f l e -
g e e i n h e i t  s o r r i e  d e r  a u s  m e h r e r e n  P f  l e g e e i n h e i t e n  g e b i l d e t e n  h o r i z o n t a l e n
S t r u k t u r e n  f ü r  d e n  P f l e g e b e r e i c h  i s t  f ü r  e i n  g e g e b e n e s  K r a n k e n h a u s  i . d . R .
d a v o n  a u s z u g e h e n ,  d a ß  f ü r  j e d e  P f l  e g e e b e n e  i  d e n t  i  s c h e  h o r  i  z o n t a  I  e  S t r u k t u r e n
v o r l  i e g e n .  A l l e n f a l l s  w e r d e n  b e i  h ö h e r  a n g e o r d n e t e n  E b e n e n  n u r  n o c h  T e i l e
d e r  d a r u n t e r l  i e g e n d e n  S t r u k t u r  v e r w e n d e t  ( u g l .  e t w a  d e n  A u f b a u  d e s  P l a n u n g s -
b e i s p i e l s ,  S .  8 5  f f . ) .
D a m i  t  l a s s e n  s  i c h  a u f g r u n d  d e r  a u f g e f ü h r t e n  M ö g l  i c h k e i  t e n  f ü r  d i e  B i  l d u n g
h o r i z o n t a l e r  S t r u k t u r e n  v o n  P f l e g e e i n h e i t e n  u n d  d e n  M a ß e n  d e r  P f l e g e e i n h e i t e n
s e l b s t  d i e  K o o r d i n a t e n  d e r  z u g e h ö r i g e n  S e n k e n  i n  e i n e r  E b e n e  f ü r  b e l i e b i g e  I
S t r u k t u r e n  e r m i t t e l n .  D i e  K o o r d i n a t e n  i m  R a u m  e r g e b e n  s i c h  d u r c h  z u s ä t z l  i c h e
E r m i t t l u n g  d e r  H ö h e .  N a c h  A u s w e r t u n g e n  v o n  B a u b e s c h r e i b u n g e n  s i n d  m e i s t  H ö h e n




s u c h u n g / B e h a n d l u n g  u n d  P f l e g e  i n  g e m e i n s a m e n  G e s c h o s s e n  u n t e r g e b r a c h t
s i n d ,  k ö n n e n  s i c h  d u r c h  k o n s t r u k t i v e  u n d  i n s t a l  l a t i o n s t e c h n i s c h e  G e s i c h t s -
p u n k t e  a n d e r e  G e s c h o ß h ö h e n  e r g e b e n .  A u s g e h e n d  v o n  e i n e r  b e l  i e b i g e n  g e -
d a c h t e n  E b e n e  0  u n d  u n t e r  E i n b e z i e h u n g  ( b e i s p i e l s w e i s e  b e i  B r e i t f u ß -
T y p e n )  u n t e r h a l b  d e r  P f l e g e e b e n e  I  i e g e n d e r  G e s c h o s s e  f ü r  U n t e r s u c h u n g /
B e h a n d l u n g  u n d  f ü r  t e c h n i s c h e  E i n r i c h t u n g e n  k ö n n e n  d a m i t  d i e  K o o r d i n a t e n
d e r  S e n k e n  i m  R a u m  e r m i t t e l t  w e r d e n .
F ü r  d i e  Q u e l l e n  g i l t ,  c i a ß  d e r  T r e n d  d a h i n  g e h t ,  d i e s e  w e i t g e h e n d  z e n t r a -
I  i s i e r t  z u s a m m e n z u f a s s e n ,  e n t w e d e r  d u r c h  N u t z u n g  d e r  U n t e r g e s c h o s s e  o d e r
i n  g e s o n d e r t e n  G e b ä u d e n  / 2 7 ,  1 0 8 ,  1 1 8 / ,  A u c h  a u s  d e r  S i c h t  d e s  A W T - S y s t e m s
w i r d  e i n e  s o l c h e  K o n z e p t i o n  f ü r  g ü n s t i g  a n g e s e h e n  / 2 8 /  ( v g l ' h i e r z u  a u c h
3 , 3 . 1 . , S . 5 8  f f ) . D e r  G r u n d  f ü r  d i e  Z e n t r a l  i s i e r u n g  d ü r f  t e  i n  d e n  a u ß e r h a l b
d e s  A \ r r T - s y s t e m s  I  i e g e n d e n  B e z i e h u n g e n  d e r  Q u e l  l e n  u n t e r e i n a n d e r  s o w i e  i n
d e r  N o r w e n d i g k e i t  d e r  ä u ß e r e n  V e r k e h r s e r s c h l  i e B u n g  ( t f W - R n f a n r t )  s o w i e
d e s  F e r n h a l t e n s  v o n  G e r ä u s c h -  u n d  G e r u c h s b e l ä s t i g u n g e n  ( e t w a  d u r c h  M ü l l )
v o n  a n d e r e n  K r a n k e n h a u s b e r e i c h e n  I  i e g e n .  D i e  l e t z t g e n a n n t e n  P u n k t e  s p r e -
c h e n  f ü r  e i n e  ö r t l  i c h e  A n b i n d u n g  a n  d e r  P e r i p h e r i e  d e r  K r a n k e n h a u s a n l a g e ,
w i e  s i e  a u c h  h ä u f i g  b e i  n e u e r e n  A n l a g e n  z u  f i n d e n  i s t  ( u g l .  e t w a  / 9 \ / ) .
D i e  h o r i z o n t a l e n  E n t f e r n u n g e n  d e r  Q u e l  l e n  u n t e r e i n a n d e r  m ü s s e n  d a b e i  n i c h t
g r o 3  s e i n  ( v S l .  d i e  S O L L - K o n z e p t i o n e n  f ü r  z e n t r a l  i s i e r t e  L ö s u n g e n  b e i  / 5 9 / )
E s  s e i  a u s d r ü c k l  i c h  d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,  d a ß  s e l b s t v e r s t ä n d l  i c h  a n d e r e  r ä u m -
l i c h e  Z u o r d n u n g e n  d e r  Q u e l l e n  z u  d e n  S e n k e n  d e n k b a r  s i n d .  S o  g i b t  e s  b e i -
s p i e l s w e i s e  a u c h  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  e t w a  d i e  K ü c h e  s t a t t  w i e  s o e b e n  s k i z z i e r t
a n  d e r  P e r i p h e r i e  d e r  K r a n k e n h a u s a n l a g e  u n t e r h a l b  d e s  B e t t e n h a u s e s  o c j e r
g a r  i m  D a c h g e s c h o ß  d e s  B e t t e n h a u s e s  a n z u o r d n e n .  A l  l e  d i e s e  M ö g l  i c h k e i t e n
s i n d  r e a l i s i e r r  w o r d e n  ( u g l . B e i s p i e l e  b e i  / 8 2 / ) ,  w o b e i  j e d o c h  d i e  I e t z t g e -
n a n n t e n  V a r i a n t e n  s e l t e n  a u f t r e t e n .  D a  b e i  s a n i e r u n g s b e d ü r f t i g e n  ä l t e r e n
K r a n k e n h ä u s e r n  e b e n  d e r e n  W e i  t l ä u f i g k e i t  g e r a d e  a u c h  m a n g e l h a f t e  V e r -  u n d
E n t s o r g u n g s k o n z e p t i o n e n  a l s  c h a r a k t e r i s t i s c h  g e n a n n t  w e r d e n  / 8 6 /  ,  k a n n  w o h l
a u c h  d o r t  d a v o n  a u s g e g a n g e n  w e r d e n ,  d a ß  g g f .  i m  R a h m e n  d e r  S a n i e r u n g  n a c h -
t r ä g l i c h  e i n e  r ä u m l i c h e  Z e n t r a l i s i e r u n g  d e r  Q u e l l e n  a n g e s t r e b t  w i r d '
Z u s a m m e n f a s s e n d  i s t  f e s t z u h a l t e n ,  d a ß  d i e  S e n k e n  s i c h  i n n e r h a l b  h o r i z o n t a l
a u s g e d e h n t e r  I  i n e a r e r  o d e r  f l ä c h i g e r  o d e r  i n  v e r t i k a l  o r i e n t i e r t e n  k o m p a k t e n
S t r u k t u r e n  b e f i n d e n ,  w o b e i  b e i m  B e t t e n t r a k t  w e g e n  d e r  E i n h e i  t l  i c h k e i t  d e r
L O
P f l e g e e i n h e i t e n  v o n  e i n e r  g e w i s s e n  R e g e l m ä ß i g k e i t  a u s g e g a n g e n  w e r d e n  k a n n ,
w ä h r e n d  s i c h  d i e  Q u e l  l e n  r ä u m l  i c h  z e n t r a l  i s i e r t  e n t w e d e r  e b e n e r C i g  o d e r  i n
U n t e r g e s c h o s s e n  v o r z u g s w e i s e  a n  d e r  P e r i p h e r i e  d e r  K r a n k e n h a u s a n l a g e  b e -
f  i  n d e n .
2 . 2 , 3 .  O b e r e  G r e n z e n  f ü r  z u l ä s s i g e  T r a n s p o r t z e i t e n
F ü r  d i e  i m  A W T - s y s t e m  z u  t r a n s p o r t i e r e n d e n  G ü t e r  g i b t  e s  p r i n z i p i e l l  k e i -
n e  N o t w e n d i g k e i t  e i n e s  b e s o n d e r s  r s c h n e l  l e n '  T r a n s p o r t s .  G r ü n d e  f ü r  d i e
z u  f o r d e r n d e  E i n h a l  t u n g  b e s t i m m t e r  m a x i m a l e r  T r a n s p o r t z e i  t e n  k ö n n e n  a l  l e n -
f a l l s  i n  p l ö t z l i c h  a u f t r e t e n d e m  B e d a r f  f ü r  d a s  b e t r e f f e n d e  G u t  a n  d e r  S e n -
k e  o d e r  i n  g u t s p e z i f i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  g e f u n d e n  w e r d e n .
l m  e r s t e n  F a l l ,  d e r  e t w a  b e i  A r z n e i m i t t e l n  a u f t r e t e n  k ö n n t e '  w i r d  m a n  k r i -
t i s c h e  G ü t e r  i n  F o r m  v o n  S i c h e r h e i t s b e s t ä n d e n  i n  d e r  P f l e g e e i n h e i t  s e l b s t
l a g e r n  o d e r  i n  e x t r e m e n  F ä l  l e n  d e n  T r a n s p o r t  a u ß e r h a l b  d e s  A \ '   l T - S y s t e m s
d u r c h f ü h r e n  / 1 2 5 ,  1 2 8 / .  D e r  z w e i t e  F a l l  t r i t t  i . d . R .  b e i  S p e i s e n t r a n s p o r t
a u f .  H i e r  h a t  s i c h  d i e  K o n z e p t i o n  d e r  z e n t r a l e n  P o r t i o n i e r u n g  m i t  T a b l e t t -
s y s t e m  i n  N e u b a u t e n  d u r c h g e s e t z t ,  i h r e  E i n f ü h r u n g  a l s  E r s a t z  f ü r  a n d e r e  ä l -
t e r e  S y s t g m e  w i  r d  a n g e s t r e b t  ( U e i s p i e l s w e i s e  m e i s t  a u c h  a l s  V o r a u s s e t z u n g
f ü r  d i e  a n g e s t r e b t e  E i n f ü h r u n g  v o n  W a h l e s s e n  / 1 3 8 / ) .  G r ü n d e  h i e r f ü r  m ö g e n
e i n m a l  d i e  s c h o n  e r w ä h n t e  E n t l a s t u n g  d e s  P f l e g e p e r s o n a l s  v o n  P o r t i o n i e r u n g s '
a r b e i t  u n d  R e i n i g u n g s a r b e i t e n  f ü r  G e s c h i r r  s e i n ,  z u m  a n d e r e n  k a n n  a b e r  a u c h
m e i s t  d i e  E i n h a l  t u n g  ä r z t l  i c h  v e r o r d n e t e r  D i ä t e n  b e i  e i n e r  P o r t i o n i e r u n g
i m  P f l e g e b e r e i c h  n i c h t  a u s r e i c h e n d  ü b e r w a c h t  w e r d e n  / 1 2 / .
W i r d  v o n  \ ^ / a r m v e r p f  l e g u n g  a u s g e g a n g e n ,  s o  e r g i b t  s i c h  e i n e  m a x i m a l  z u l ä s s i g e
T e i t  z w i s c h e n  d e r  P o r t i o n i e r u n g  u n d  d e m  B e g i n n  d e s  V e r z e h r s  d u r c h  d e n  P a -
t i e n t e n ,  d a m i t  d i e  S p e i s e n  d i e s e n  m i t  a u s r e i c h e n d e r  V e r z e h r t e m p e r a t u r  e r -
r e i c h e n .  D i e s e  Z e i t  u n t e r t e i l t  s i c h  i n  d i e  Z e i t  f ü r  d a s  P o r t i o n i e r e n '  d i e
T r a n s p o r t z e i t  z u r  P f l e g e e i n h e i t  s o w i e  d i e  V e r t e i l z e i t  b i s  z u m  P a t i e n t e n
i n k l u s i v e  e v e n t u e l l e r  \ ^ / a r t e z e i t e n .  M e i s t  w i r d  d i e  i n s g e s a m t  z u l ä s s i g e  Z e i t
a n g e g e b e n  m i t  e t w a  3 0  b i s  4 5  l l i n u t e n  / 1 0 , 2 0 , 6 6 , 7 9 , 8 8 , 1 5 0 / .  F ü r  d i e
P o r t i o n i e r u n g  w e r d e n  0 , 7 5  l 4 i n u t e n  / 5 / ,  f ü r  d e n  T r a n s p o r t  5  b i s  1 5  M i n u i e n
g e n a n n t  / 6 ,  2 0 ,  7 9 / .
A n a l y s i e r t  m a n  c i i e  E i n z e l z e i t e n ,  s o  i s t  f e s t z u s t e l  l e n ,  d a ß  d i e  P o r t i o n i e r u n g
s e l b s t  a u s g e s p r o c h e n  s c h n e l  I  ,  d a  m e c h a n i s i e r t  a m  P o r t i o n i e r b a n d ,  e r f o l g t .
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D i e  V e r t e i l z e i t  i n n e r h a l b  d e r  P f i e g e e i n h e i t  i s t  a b h ä n g i 9  v o n  d e r  G r ö ß e
d e r  P f l e g e e i n h e i t ,  d e m  z u m  V e r t e i  l e n  e i n g e s e t z t e n  P e r s o n a l  s o w i e  d e r
S c h n e l l  i g k e i t  d e s  A b h o l e n s  d e r  V l a g e n  m i t  f r i s c h e n  S p e i s e n  n a c h  d e r e n
E i n t r e f f e n  a n  d e r  S e n k e .
G e n a n n t  w e r d e n  f ü r  e i n e  V e r t e i l u n g  b e i  2 8  P a t i e n t e n  i n s g e s a m t  7  b i s  9
M i n u t e n  / 8 8 / ,  i n  e i n e m  a n d e r e n  F a l  I  b e i  E i n s a t , z  v o n  2  P f  l e g e k r ä f  t e n  f ü r
V e r t e i l e n  u n d  E i n s a m m e l n  b e i  2 0  P a t i e n t e n  j e  n a c h  M a h l z e i t  0 , 3  b i s  2 ' l
M i n u r e n  j e  T a b l e t t  / 8 3 / .  A u c h  d i e s e r  l J e r t  e r g i b t  e i n e  r e i n e  V e r t e i l -
z e i t  -  b e i  A n s a t z  v o n  5 0  ä  d e s  g e n a n n t e n  f J e r t e s  u n d  E i n s a t z  v o n  2  P e r -
s o n e n  p a r a l l e l  -  v o n  b i s  z u  1 0 ' 5  M i n u t e n .
A u s g e h e n d  v o n  e i n e r  m a x i m a l  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n d e n  Z e i t  v o n  q 5  M i . n u t e n
e r g e b e n  s i c h  d a m i t  u n t e r  E i n b e z i e h u n g  e i n e r  P o r t i o n i e r z e i t  v o n  a n n ä h e r n d
1  l , l i n u t e  b e i  e i n e r  T a b i e t t f o l g e  v o n  5  S e k u n d e n  ( v g l .  A n g a b e n  b e i  / 1 0 ,  ? 8 ,
4 8 ,  6 6 , 1 5 5 / ) ,  E i n s a t z  v o n  2  P e r s o n e n  z u m  V e r t e i l e n  p a r a l l e l .  u n t e r  V e r n a c h -
l ä s s i g u n g  v o n  W a r t , e z e i t e n  f ü r  e i n e  P f l e g e e i n h e i t  m i t  3 2  B e t t e n  e i n e  m a x i m a l
z u l ä s s i g e  T r a n s p o r t z e i i  v o n  e t w a  2 4  M i n u t e n  u n d  b e i  1 5  B e t t e n  v o n  e t w a  3 4
I't i nu teri
A u s g e h e n d  v o n  e i n e r  i n s g e s a m t  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n d e n  Z e i t
3 0  M i n u t e n  r e d u z i e r e n  s i c h  d i e s e  W e r t e  a u f  e t w a  l 0  M i n u t e n
1 5  M i n u t e n  ( t 6  B e t t e n  j e  P f l e g e e i n h e i t )  '
von
ßz
l e d i g l i c h
B e t t e n )  b  i  s
U n t e r  E i n b e z i e h u n g  e i n e r  V e r z e h r z e i t  v o n  e t w a  1 7  M i n u t e n  / 8 8 /  e r g i b t  s i c h
z u g l e i c h  e i n e  m i n i m a l e  A u f e n t h a l t s z e i t  d e r  T a b l e t t s  i n  d e r  P f l e g e e i n h e i t
v o n  e r v , , a  2 6  t 4 i n u r e n  ( t 6  g e t t e n )  b i s  3 5  M i n u t e n  ( 3 2  B e t t e n ) .
2 . 2 , \ .  B e t r i e b s z e i t e n
D a s  t h e o r e t i s c h  d e n k b a r e  M a x i m u m  d e r  t ä g l  i c h e n  B e t r i e b s z e i  t  f Ü r  d a s  A W T - S y -
s t e m  b e t r ä g t  2 \  S t u n d e n  / 7 7 ,  1 3 6 / .  I n  d e r  P r a x i s  s i n d  B e t r i e b s z e i t e n  z w i s c h e n
1 1 , 5  u n d  1 9  S t u n d e n  t ä g l i c h  ü b l i c h  ( u g l . A n g a b e n  f ü r  1 0  A \ { T - A n l a g e n  b e i  / 1 6 / ) .
Z u  e i n e m  w e s e n t l  i c h e n  T e i  I  d ü r f t e n  B e t r i e b s b e E i n n  u n d  B e t r i e b s e n d e  d u r c h  d i e
S p e i s e n v e r t e i l u n g  f ü r  F r ü h s t ü c k  u n d  A b e n d e s s e n  b e d i n g t  s e i n .  H i , e r a u s  e r g i b t
s i c h  -  e t w a  b e i  F r ü h s t ü c k  g e g e n  c a . 7 . 0 0  U h r  u n d  A b e n d e s s e n  g e g e n  c a .  1 7 . 3 4
U h r  -  m i t  d e m  e r f o r d e r l i c h e n  V o r -  u n d  N a c h l a u f  d e s  A W T - s y s t e n s  e i n e  B e t r i e b s -
z e i t  i n  c i e r  G r ö ß e n o r d n u n q  v o n  e t w a  I 1  b i s  I 2  S t u n d e n .
t
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F ü r  d i e  e i n z e l n e n  Q u e l l e n  b z w .  S e n k e n  k ö n n e n  i m  H i n b l i c k  a u f  T r a n s p o r t -
v o r g ä n g e  u n t e r s c h i e d l  i c h e  B e t r i e b s z e i  t e n  z u g e l a s s e n  w e r d e n ,  w o b e i  d i e s e
n u r  d a n n  s i n n v o l l  s i n d ,  \ ^ / e n n  s i e  n i c h t  a u B e r h a l b  d e r  B e t r i e b s z e i t  d e s
AL/T- Sys tems I  i  egen .
I n  d e r  R e g e l  w i r d  s i c h  e i n e  z e i t l i c h  n i c h t  g l e i c h m ä ß i g e  B e l a s t u n g  d e s
A W T - s y s t e m s  e r g e b e n .  S p i t z e n w e r t e  w e r d e n  i n  d e n  m e i s t e n  S y s t e m e n  w ä h r e n d
d e r  S p e i s e n v e r t e i  l u n g  e r r e i c h t .  D i e s  f ü h r t  h ä u f i g  d a z u ,  d a B  T r a n s p o r t e
f ü r  S p e i s e n  m l t  V o r r a n g  d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n .  F a k t i s c h  w i r d  d a d u r c h  i n  b e z u g
a u f  v o m  A t l T - S y s t e m  a u s z u f ü h r e n d e  T r a n s p o r t e  d i e  B e t r i e b s z e i t  a n d e r e r  Q u e l -
I e n  ( a l s  d e r  K ü c h e )  f ü r  d i e  Z e i t  d e r  S p e i s e n v e r t e i  l u n g  u n t e r b r o c h e n .
2  , 2  , 5 .  B e t  r  i  e b s o r g a n  i  s a t  i  o n
D i e  B e t r i e b s o r g a n i s a t i o n  s o l l  d a s  A \ ^ / T - s y s t e m  s o  e i n s e t z e n ,  d a ß  e s  d e n  T r a n s -
p o r t b e d ü r f n i s s e n  a n  d e n  Q u e l l e n  u n d  S e n k e n  v o l l  g e r e c h t  w i r d  u n d  z u g l e i c h
w e  i  t e s t g e h e n d  s t ö r u n g s f r e i  a r b e  i  t e t .
D a b e i  g i b t  a u s  d e r  S i c h t  d e r  N u t z e r  d e s  A l J T - s y s t e m s  d i e  B e t r i e b s o r g a n i s a -
t i o n  d i e  H ä u f i g k e i t  d e r  T r a n s p o r t v o r g ä n g e  z w i s c h e n  Q u e l  l e n  u n d  S e n k e n ,  d i e
Zuordnung von Transpor tgü tern  zu  [ , /agen und d ie  Zuordnung von Wagen zu  Que l -
l e n  u n d  S e n k e n  s o w i e  d i e  A r t  d e r  l , / a g e n  v o r .
H i n s i c h t l  i c h  d e r  H ä u f i g k e i t  v o n  T r a n s p o r t v o r g ä n g e n  ( g e a i e n h ä u f i g k e i t )  i s t
b e i s p i e l s w e i s e  b e i  d e r  S p e i s e n v e r s o r g u n g  f e s t z u h a l t e n ,  d a ß  n e b e n  d e r  m e i s t
ü b l i c h e n  d r e i m a l i g e n  V e r t e i l u n g  d u r c h a u s  a u c h  e i n e  H ä u f i g k e i t  v o n  v i e r  / 1 2 1 /
o d e r  g a r  f ü n f  / 6 /  b e i  v e r s c h i e d e n e n  A n l a g e n  v o r g e s e h e n  w u r d e .  D i e  m i n i m a l
e r f o r d e r l  i c h e  H ä u f  i g k e i t  e r g i b t  s i c h  a u s  d e m  F a s s u n g s v e r m ö g e n  e i n e s ' l ^ l a g e n s
h i n s i c h t l  i c h  a n f a l  l e n d e r  V o l u m i n a  u n d  M a s s e n  d e r  z u g e o r d n e t e n  T r a n s p o r t -
g ü t e r  ( v g l .  2 . 2 . 1  . )  u n d  d e r  G r ö ß e  d e r  P f  I e g e e i n h e i t e n  ( u g l .  2 . 2 . 2 . ) .  D a b e i
s i n d  l J e r t e  k l e i n e r  a l s  1  f ü r  d i e  B e d i e n h ä u f  i g k e i t  j e  T a g  d u r c h a u s  s i n n v o l  l .
B e z o g e n  a u f  e i n e  ! - T a g e - A r b e i t s w o c h e l )  O u O " u a " n  e t u r a  t ä g l  i c h e  H ä u f i g k e i t e n
v o n  1 / 5 ,  d a l  t ä g l i c h  j e d e  5 .  P f l e g e e i n h e i t  b z w .  e i n e  b e s t i m m t e  P f l e g e e i n h e i t
a l l e  5  T a g e  v e r -  b z w .  e n t s o r g t  w i r d .  E i n e  s o l c h e  P r a x i s  e r f o r d e r t  g g f .  e n t -
s p r e c h e n d  g r o ß e  Z w i s c h e n l a g e r m ö g l  i c h k e i t e n  i n n e r h a l b  d e r  P f l e g e e i n h e i t e n .
I
l )  A m  h t o c h e n e n d e  w i r d  m e i s t
d a  v e r s c h i e d e n e  B e r e i c h e
e i n  r e d u z i e r t e s
(e twa t läschere i
Tran s po r tp rog ramm
,  M ü l  l u m s c h l a g )  n i
r g e f a h  r e n  '  ,












V J e g e n  d e r  d a n n  e i g e n t l  i c h  e r f o r d e r l  i c h  w e r d e n d e n  U b e r w a c h u n g  d e r  B e s t ä n d e
d e r  P f l e g e e i n h e i t e n  ( e t w a  w e g e n  d e r  G e f a h r  d e r  U b e r a l t e r u n g )  w i r d  v i e l -
f a c h  d a s  A u s t a u s c h s y s t e m  e m p f o h l e n  / 1 0 , 5 5 ,  8 1 ,  8 7 / .  D a b e i  d i e n e n  d i e  \ , J a -
g e n  z u g l e i c h  a l s  L a g e r  i n n e r h a l b  d e r  P f l e g e e i n h e i t .  I n  r e g e l m ä ß i g e n  A b -
s t ä n d e n  w e r d e n  m i t  b e s t i m m t e n  G ü t e r n  g e f ü l l t e  W a g e n  g e g e n  d a n n  g a n z  o d e r
t e i  l w e i s e  e n t l e e r t e  W a g e n  d e r  e n t s p r e c h e n d e n  G ü t e r  g e t a u s c h t .  E i n e  B e -
s t a n d s f ü h r u n g  u n d  A n f o r d e r u n g  n o t w e n d i g e r  G ü t e r  s e i  t e n s  d e r  P f l e g e e i n h e i  t
e n t f ä l l t  e b e n s o  w i e  e i n  E n t l e e r e n  d e s  W a g e n s  u n d  d a m i t  z u g l e i c h  A u f f ü l l e n
d e s  H a n d l a g e r s  d e r  P f l e g e e i n h e i t  n a c h  d e m  A u f f ü l  l s y s t e m .  F ü r  d i e  b e t r o f f e -
n e n  G ü t e r  w e r d e n  d a m i t  j e  P f l e g e e i n h e i t  2  V / a g e n  b e i m  A u s t a u s c h  -  s t a t t  1
I ^ / a g e n  b e i m  A u f f ü l  l s y s t e m  -  e r f o r d e r l  i c h  / 8 1 / .  l ^ / u r d e  b e i m  A u f f ü l l p r i n z i p  d e r
e n t l e e r t e  V J a g e n  b e i s p i e l s w e i s e  n a c h  d e m  H i n - T r a n s p o r t  v o n  r e i n e r  l , / ä s c h e
f ü r  d e n  R ü c k - T r a n s p o r t  v o n  S c h m u t z w ä s c h e  b e n u t z t ,  s o  v e r d o p p e l n  s i c h  z u -
g l e i c h  d i e  T r a n s p o r t e  b e i m  A u s t a u s c h s y s t e m  ( v g l .  A b b i  I d u n g  l )  .
l m  R a h m e n  d i e s e r  A r b e i t  w i r d  d a h e r  v o m  A u f f Ü l  l s y s t e m  a u s g e g a n g e n .
B e i  d e r  Z u o r d n u n g  d e r  T r a n s p o r t g ü t e r  z u  W a g e n  w i r d  z w i s c h e n  E i n z w e c k -  u n d
M e h r z w e c k w a g e n  u n t e r s c h i e d e n  / 4 1 / .  I n  g e w i s s e r  H i n s i c h t  b e d i n g t  s c h o n  d i e
V e r w e n d u n g  e i n  u n d  d e s s e l b e n  l { a g e n s  f ü r  d e n  T r a n s p o r t  r e i n e r  \ y ' ä s c h e  u n d
S c h m u t z w ä s c h e  n a c h e i n a n d e r  e i n e n  M e h r z w e c k w a g e n .  R e i n e  V / ä s c h e  w i  r d  i n  F ä -
c h e r n  g e s t a p e i t ,  S c h m u t z w ä s c h e  i n  S ä c k e n  l o s e  t r a n s p o r t i e r t .  D a h e r  m u B  d e r
e n t s p r e c h e n d e  \ . / a g e n  u m r ü s t b a r  s e i n ,  e t w a  d u r c h  h e r a u s n e h m b a r e  F a c h t e i  l u n g e n .
l m  w e i t e r e n  S i n n e  b e d e u t e t  H e h r z w e c k w a g e n  j e d o c h  d i e  z e i t l  i c h  u n t e r s c h i e d l  i c h e
Z u o r d n u n g  e i n e s  \ ^ / a g e n s  z u  a l t e r n a t i v e n  Q u e l  l e n  u n d  T r a n s p o r t g ü t e r n .  D a d u r c h
k a n n  i n  V e r b i n d u n g  m i t  d e m  A u f f ü l  l p r i n z i p  d i e  i n s g e s a m t  e r f o r d e r l  i c h e  W a -
g e n z a h l  m i n i m i e r t  w e r d e n .  E r r e i c h t  w e r d e n  k a n n  d i e s  j e d o c h  n u r  i n  V e r b i n d u n g
m i t  e i n e r  g e e i g n e t e n  0 r g a n i s a t i o n  u n d  U b e r w a c h u n g  d e r  \ y ' a g e n  a c h  A u f e n t h a l t s -
o r t  b z w .  w ä h r e n d  e i n e s  T r a n s p o r t s  z u r  $ s n k g  u n d  d e m  z u g e o r d n e t e n  T r a n s P o r t -
g u t .  D a s  g e g e n t e i l  i g e  E x t r e m  w ä r e  e i n e  Z u o r d n u n g  v o n  l ^ l a g e n  i c h t  n u r  z u  Q u e l -
l e n ,  s o n d e r n  z u g l e i c h  z u  S e n k e n ,  d . h .  d i e  e r f o r d e r l i c h e  V J a g e n z a h l  e n t s p r i c h t
( b e i m  A u f f ü l l s y s t e m )  d e m  P r o d u k t  a u s  d e r  A n z a h l  v o n  Q u e l l e n  u n d  l o g i s c h e n
S e n k e n .
D i e  p r i n z i p i e l  I  m ö g l  i c h e n  Z u o r d n u n g e n  v o n  t ^ / a g e n  z u  Q u e l  l e n  u n d  S e n k e n  z e i g t
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H i n s i c h t l  i c h  d e r  A r t  d e r  f / a g e n  s i n d  p r i n z i p i e l  I  o f f e n e  u n d  g e s c h l o s s e n e
w a g e n  z u  u n r e r s c h e i d e n .  H i e r b e i  s i n d  o f f e n e  l J a g e n  e n t w e d e r  l e d i g l  
i c h  o b e n
o f f e n ,  d . h .  e n t s p r e c h e n d  e i n e r  A r t r W a n n e r g e b a u t  
( n a u r i g  b e i  M ü l l -  o d e r
S c h m u t z w ä s c h e - W a g e n ) ,  o d e r  a u c h  g l e i c h z e i t i g  a n  d e n  L ä n g s s e i t e n  o f f e n
u n d  z u d e m  s t a t t  m i t  d u r c h g e h e n d e n  w ä n d e n  m i t  G i t t e r n  v e r s e h e n ,  w a s  
e i n
' H i n e i n s c h a u e n ,  i n  d e n  l J a g e n  e r l a u b t .  F ü r  e i n e  s o l c h e  e x t r e m  o f f e n e  B a u -
a r t  w i r d  g e l t e n d  g e m a c h t ,  d a ß  a r b e i t s t e c h n i s c h e  G r ü n d e ,  e i n e  
p r e i s w e r -
t e r e  R e i n i g u n g  s o w i e  g e r i n g e r e  A u f w e n d u n g e n  f ü r  d i e  A n s c h a f f u n g  
( P r e i s )  s i c h
z u  G u n s t e n  d e s  o f f e n e n  W a g e n s  a u s w i  r k t e n  / 7 9 /  '
G e g e n  o f f e n e  w a g e n  s p r i c h t  d i e  E r f a h r u n g  m i t  d e n  b e r e i t s  a r b e i t e n d e n  
A V I T -
S y s t e m e n .  E s  k a n n  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n ,  d a ß  d o r t  u m  s o  m e h r  B e d i e n u n g s f e h -
l e r  a u f t r e t e n ,  j e  m e h r  E i n g r i f f s m ö g l  i c h k e i t e n  i n  d a s  s y s t e m  g e g e b e n  s i n d '
E i n  t y p i s c h e r  B e d i e n u n g s f e h l e r  b e s t e h t  i n  d e r  U b e r l a d u n g  o b e n  o f f e n e r  
W a -
g e n  d u r c h  z u  g r o ß e  M a s s e n  u n d / o d e r  V o l u m i n a .  D i e s  f ü h r t  i m m e r  w i e d e r  
z u
5 t ö r u n g e n  ( u g l .  / 1 6 / ) .  Z u g l e i c h  k ö n n e n  s i c h  u n e r w ü n s c h t e  V e r u n r e i n i g u n g e n
d e r  b e f a h r e n e n  l / e g e  d u r c h  h e r a u s f a l l e n d e s  G u t  ( i n s b e s o n d e r e  M ü l l  o d e r
S c h m u t z g e s c h i r r )  e r g e b e n  / 4 1 / .  W e i t e r e  A r g u m e n t e  f ü r  d e n  g e s c h l o s s e n e n  l J a -
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E s  w i r d  d a v o n  a u s g e g a n g e n ,  d a ß  \ ^ / a g e n  s t e t s  n u r  z w i s c h e n  e i n e r
e i n e r  ( p h y s i s c h e n )  S e n k e  t r a n s p o r t i e r t  w e r d e n '  E i n  T r a n s p o r t




V i e l f a c h  w i r d  z w i s c h e n  r e g e l m ä ß i g  w i e d e r k e h r e n d e n  p l a n m ä ß i g e n  T r a n s p o r t e n
( p r o g r a m m i e r b a r e n  o d e r  R e g e l t r a n s p o r t e n )  u n d  u n r e g e l m ä B i g e n  b z w '  s p o n t a n
a u f t r e t e n d e n  T r a n s p o r t e n  ( S p o n t a n t r a n s p o r t e n )  u n t e r s c h i e d e n '  D a  l e t z t e r e
n i c h t  g e p l a n t  w e r d e n  k ö n n e n  / 7 3 / ,  w i r d  -  s o f e r n  s o l c h e  T r a n s p o r t e  
b e r ü c k -
s i c h t i g t  * e r d e n l )  -  m i t  Z u s c h l ä g e n  a u f  d i e  d u r c h s c h n i t t l  i c h e n  r e g e l m ä B i g e n
T r a n s p o r t e  g e r e c h n e t  ( v g l .  / 6 6 ,  8 1 / ) '
Q u e l  l e  u n d
von (phys  i  -
z u  e i n e m  n i c h t  n a c h g e -
d u r c h  d i e  d a m i t  v e r b u n -
B e l a s t u n g e n  z u r  F o l g e
E s i s t d a r a u f h i n z u w e i s e n , d a ß z u h o h e Z u s c h l ä g e
f r a g t e n  A n g e b o t  a n  T r a n s p o r t l e i s t u n g  f ü h r e n '  w a s
d e n e  U b e r d i m e n s i o n i e r u n g  k o s t e n m ä ß i g  z u s ä t z l  i c h e
1 )  H ä u f i( v s t .g werdenh i e r z u S p o n t a n t r a n s P o r t e  
d u r c h
a u c h  d i e  F u ß n o t e  a u f  S e i
d a s  P f l  e g e P e r s o n a  I
t E  L I  J
a u s g e f ü h r t
? ?
h a b e n  k a n n  / 2 9 , 7 2 / .  T u g l e i c h  l a s s e n  s i c h  h o h e  A n t e i l e  f ü r  S p o n t a n t r a n s -
p o r t e  d u r c h a u s  a u c h  a l s  F o l g e  e i n e r  e n t s p r e c h e n d  s c h l e c h t e n  B e t r i e b s o r g a -
n i s a t i o n  i n t e r p r e t i e r e n .  S o  w i r d  h ä u f i g  a l s  V o r t e i  I  v o n  A V J T - S y s t e m e n  a u c h
d e r  Z w a n g  z u r  S t r a f f u n g  d e r  B e t r i e b s a b l ä u f e  g e n a n n t  / 1 2 7 ,  1 2 8 / .  D a h e r
w e r d e n  k e i n e  Z u s c h l ä g e  f ü r  S p o n t a n t r a n s p o r t e  i m  R a h m e n  d i e s e r  A r b e i t  b e -
r Ü c k s i c h t i g t .
2 . 3 .  R a n d b e d  i  n g u n g e n
2 . 3 . 1 .  B e r ü c k s i c h t i g u n g  h y g i e n i s c h e r  A n f o r d e r u n g e n
H y g i e n i s c h e  M a ß n a h m e n  s o l l e n  d u r c h  E r k e n n e n ,  B e k ä m p f e n  u n d  V e r h ü t e n  v o n
K r a n k e n h a u s i n f e k t i o n e n  z u s ä t z l  i c h e  g e s u n d h e i  t l  i c h e  S c h ä d e n  d e r  P a t i e n t e n
v e r h i n d e r n .  A W T - s y s t e m e  s i n d  d a b e i  a l s  E i n r i c h t u n g e n  d e s  K r a n k e n h a u s e s
z u  s e h e n ,  d i e  e i n e r s e i t s  i m  V e r g l e i c h  z u  m a n u e l l e n  H o l -  u n d  B r i n g e d i e n s t e n
b e s s e r e  h y g i e n i  s c h e  S t a n d a r d s  v e r w i  r k l  i c h e n  k ö n n e n ,  d i e s  a b e r  a n d e r e r s e i  t s
n u r  d a n n  m i t  E r f o l g  t u n ,  w e n n  s i e  s e l b s t  g e w i s s e n  h y g i e n i s c h e n  F o r d e r u n g e n
g e n ü g e n .
F ü r  A W T - S y s t e m e  b e s t e h e n  n o c h  k e i n e  v e r b i n d l  i c h e n  h y g i e n i  s c h e n  F o r d e r u n g e n
/ 6 0 / .  D i e s  f ü h r t  z u  u n e i n h e i t l  i c h e n  H y g i e n e s t a n d a r d s  b e i  i n s t a l  I  i e r t e n  A n -
l a g e n  b z w .  a u c h  4 u  u n k l a r e n  V o r s t e l  l u n g e n  ü b e r  d e r e n  h y g i e n i s c h e  Z u v e r l ä s -
s i g k e i t  / 1 3 \ / .  D i e  F r a g e  d e r  Z u v e r l ä s s i g k e i t  i n  h y g i e n i s c h e r  S i c h t  w i r d
g e s t e l  l t ,  d a  T r a n s p o r t a n l a g e n  f a s t  a l  l e  B e r e i c h e  d e s  K r a n k e n h a u s e s  m i t e i n a n -
d e r  v e r b i n d e n  u n d  s o  d u r c h a u s  u n g e w o l l t  e i n e  K e i m v e r s c h l e p p u n g  v o n  u n d  z u
a l  l e n  B e r e i c h e n  d u r c h  d a s  A t ^ / T - s y s t e m  e r f o l g e n  k a n n  / 1 2 3 1 .  A n d e r e r s e i t s  b i e -
t e t  g e r a d e  e i n  A \ . / T - S y s t e m  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  h y g i e n i s c h e  F o r d e r u n g e n  t e c h n i s c h
z u  l ö s e n  u n d  n i c h t  d e r  D i s z i p l i n  u n d  d e m  V e r s t ä n d n i s  v o n  P e r s o n e n  z u  ü b e r -
I  a s s e n  / 1 7  /  ,
A u s  d e r  K e n n t n i s  e i n s c h l ä g i g e r  V e r ö f f e n t l  i c h u n g e n  ( u g l .  h i e r z u  / 1 7 ,  1 8 ,
\ 0 ,  l + 1 / )  u n d  i n  j ü n g e r e r  Z e i t  r e a l i s i e r t e r  A W T - S y s t e m e  d ü r f e n  d i e  f o l g e n d e n
P u n k t e  a  I  s  a u s r e  i  c h e n d e  A u f l  i  s t u n g  z u  e r f ü l  I  e n d e r  F o r d e r u n g e n  a n g e s e h e n
we rden :
r  g e s c h l o s s e n e  \ { a g e n
o  b o d e n f r e i e  U b e r n a h m e
r  n a c h  M ö g l  i c h k e i t  n u r
p o r t m i t t e l
,  U b e r g a b e  u n d  T r a n s p o r t  v o n  W a g e n




e i g e n e  T r a s s e ,  d . h .  k e i n e  B e n u t z u n g  v o r h a n d e n e r  G ä n g e  u n d  F l u r e
get rennte  Auf  züge f  Ür  re  i  ne  und un  re  i  ne  \ ' l agen oder  auch geme i n -
s a m e  A u f z ü g e  m i t  e i n e r  D o p p e l k a b i n e  m i t  T r e n n w a n d  ( u g l .  h i e r z u
auch /67 /)
f ü r  s i c h  r ä u m l  i c h  a b g e s c h l o s s e n e  E m p f a n g s s t a t i o n e n  f ü r  r e i n e  u n d
e n t s p r e c h e n d e  V e r s a n d s t a t i ' o n e n  f ü r  u n r e i n e  W a g e n  a n  d e n  S e n k e n
e n t s p r e c h e n d  a n  d e n  Q u e l  l e n  g e t r e n n t e  E m p f a n g s s t a t i o n e n  f ü r  u n -
r e i n e  u n d  v e r s a n d s t a t i o n e n  f ü r  r e i n e  w a g e n  ( v g l .  A b b i  l d u n g  7 )
v o r  d e m  U b e r g a n g  v o n  d e r  u n r e i n e n  z u r  r e i n e n  S e i t e  e i n e r  Q u e l l e
s i n d  d i e  l . / a g e n  z u  r e i n i g e n  u n d  z u  d e s i n f  i z i e r e n  ( u g l .  A b b i l d u n g  7 )
p e r i o d i s c h e  R e i n i g u n g  u n d  D e s i n f e k t i o n  a l  l e r  a n d e r e n  b e w e g l  i c h e n
u n d  o r t s f e s t e n  T e i  l e  d e s  A W T - S y s t e m s
e i n e  V e r w e n d u n g  d e s  g l e i c h e n  W a g e n s  f ü r  r e i n e  E r s t - T r a n s p o r t e  u n d
u n r e i n e  R ü c k - T r a n s p o r t e  z u r  Q u e l  i e  ( e t w a  W ä s c h e - S c h m u t z w ä s c h e '
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Woschcn und Dcsinfizicrcn der Wogcn
A b b .  7 :  T r a n s p o r t a b l a u f  u n t e r
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2  . 3  . 2 .  I ^ / e g e f  ü h  r u n g
E n t s p r e c h e n d  e r  H i l f s f u n k t i o n ,  d i e  d a s  A W T - S y s t e m  e r f ü l l t  ( u g l . l . 1 . ) ,
s o l l t e  s i c h  d i e  F ü h r u n g  d e r  v o m  S y s t e m  b e n u t z t e n  V J e g e  a n  d e r  G e s t a l t u n g
d e s  B a u k ö r p e r s  d e r  K r a n k e n h a u s a n l a g e  o r i e n t i e r e n .  D a  a u s  h y g i e n i s c h e n  u n d
s o n s t i g e n  G r ü n d e n  e i n  e i g e n e s  W e g e s y s t e m  z u  w ä h l e n  i s t ,  s o l l t e  d i e s e s  d i e
a n d e r e n  V e r k e h r s w e g e  u n d  R ä u m e  s o  w e n i g  w i e  m ö g l  i c h  b e e i n t r ä c h t i g e n .
E s  e r g i b t  s i c h  e i n e  h o r i z o n t a l e  u n d  v e r t i k a l e  W e g e f ü h r u n g .  D a  ü b l  i c h e r w e i s e
( v g l .  2 . 2 , 2 . )  d i e  P f  l e g e e i n h e i t e n  a u s  g l e i c h a r t i g e n  v e r t i k a l  ü b e r e i n a n d e r
s t a p e l b a r e n  S t r u k t u r e n  b e s t e h e n ,  I  i e g e n  S e n k e n  v o n  d e n  K o o r d i n a t e n  h e r  a n
g e m e i n s a m e n  V e r t i k a l e n .  D i e s e  V e r t i k a l e n  l a s s e n  s i c h  a l s  S c h ä c h t e  a u s b i  l -
d e n ,  i n  d e n e n  V J a g e n  m i t t e l s  A u f z ü g e n  o d e r  a n d e r e r  v e r t i k a l  t r a n s p o r t i e r e n -
d e r - A r b e i t s m i t t e l  z u  u n d  v o n  d e n  E m p f a n g s -  u n d  S e n d e s t a t i o n e n  d e r  S e n k e n
g e l a n g e n ,  d i e  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  e i n e n  g e m e i n s a m e n  S c h a c h t  b e n u t z e n .
D i e  V e r t i k a l e n  s e l b s t  s i n d  u n t e r e i n a n d e r  d u r c h  h o r i z o n t a l e  l , l e g e  v e r b u n d e l .
P r i n z i p i e l  I  s i n d  h o r i z o n t a l e  V e r b i n d u n g e n  i n  m e h r e r e n  ü b e r e i n a n d e r  I  i e g e n -
d e n  E b e n e n  d e n k b a r .
H o r i z o n t a l e  t / e g e  i n n e r h a l b  v o n  P f l e g e e i n h e i t e n  w ü r d e n  j e d o c h  d i e  d o r t  v o r -
h a n d e n e n  R ä u m e  v o n e i n a n d e r  t r e n n e n .  D e s h a l  b  b i e t e t  e s  s  i c h  a n ,  e i g e n e
r G e s c h o s s e r  z u  v e r w e n d e n .  E s  k a n n  s i c h  h i e r  u m  I n s t a l  l a t i o n s g e s c h o s s e  z w i -
s c h e n  j e w e i l s  2  G e s c h o s s e n  d e s  P f l e g e b e r e i c h s  h a n d e l n  / 8 7 / '  U b l i c h  i s t  d i e
V e r w e n d u n g  v o n  U n t e r g e s c h o s s e n ,  i n  d e n e n  m e i s t e n s  t e c h n i s c h e  l n s t a l  l a t i o n e n
1 )
u n t e r g e b r a c h t  w e r d e n ' / .  A n  d i e s e s  h o r i z o n t a l e  W e g e s y s t e m  s i n d  a u c h  d i e  Q u e l -
l e n  a n z u s c h l i e B e n .  D i e s  e r f o l g t  e n t w e d e r  -  f a l l s  e r f o r d e r l i c h  -  d u r c h  e n t -
s p r e c h e n d e  V e r t i k a l e n  ( d i e  n a t ü r l  i c h  u . U .  a u c h  m i t  V e r t i k a l e n  d e s  P f l e g e -
b e r e i c h s  z u s a m m e n f a l  l e n  k ö n n e n  -  v g l .  K r a n k e n h a u s m o d e l l  v o n  / 9 8 / )  o d e r  -
f a l l s  d i e  S e n d e -  u n d  E m p f a n g s s t a t i o n e n  d e r  Q u e l l e n  s i c h  a u f  d e m  N i v e a u  d e s
h o r i z o n t a l e n  W e g e s y s t e m s  b e f i n d e n  -  d i r e k t .  D i e  I e t z t e r e  L ö s u n g  b i e t e t  V o r -
t e i  l e ,  d a  w e n i g e r  A r b e i t s m i t t e l  f ü r  V e r t i k a l t r a n s p o r t e  e i n z u s e t z e n  s i n d
u n d  z u g l e i c h  d i e  a n  Q u e l l e n  v e r g l e i c h s w e i s e  h o h e  B e l a s t u n g  ( v o n  v i e l e n  S e n -
k e n  k o m m e n  V / a g e n  z u  e i n e r  Q u e l l e  b z w .  u m g e k e h r t  g e h e n  v o n  e i n e r  Q u e l l e  v i e l e
1  )  E s  s  i  n d  a u c h  s o l  c h e  T e c h n  i k g e s c h o s s e  b e k a n n t ,  d  i  e
t y p e n  z w i  s c h e n  U n t e r s u c h u n g / B e h a n d  I  u n g  u n d  P f  l e g e
o b e r s t e s  G e s c h o ß  a n q e o r d n e t e  H o r i z o n t a l  s y s t e m e
e t w a  b e  i  B r e  i  t f u ß -
I  i e g e n  o d e r  a u c h  a l s
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W a g e n  z u  u n t e r s c h i e d l  i c h e n  S e n k e n )  v e r t i k a l e r  S y s t e m t e i
l ^ / e g e n  d e r  B e r ü c k s  i c h t  i g u n g  d e r  a n d e r w e  i t  i g  z u  n u t z e n d e n
d e s  h o r i z o n t a l e n  W e g e n e t z e s  e t z t  s i c h  d i e s e s  i  ' d ' R '  p r
r e c h t - w i n k l  i g  a n e  i n a n d e r  a n s c h  I  i e ß e n d e  u n d  d u r c h  K u r v e n
s t r e c k e n  z u s a m m e n .
I n  V e r b i n d u n g  m i t
R e s t r i k t i o n e n  d e r
l e  e n t f ä l  I  t l  )  .
R ä u m e  i n  d e r  E b e n e
i n z i p i e l  I  a u s
verbundene V leg-
d e n  F o r d e r u n g e n  d e r  H y g i e n e  s i n d  d a m i t  d i e  w e s e n t l i c h e n
F ü h r u n g  d e s  W e g e n e t z e s  g e n a n n t '
|  )  Auch wegen der  äußeren
zweckmäB i  ge rwe i  se au f
V e r k e h r s a n b i n d u n g  ( t r w - R n f a f r r t )  I  i e g e n  Q u e l  l e n
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3 .  A u s w a h l  u n d  D i m e n s i o n i e r u n g  v o n  A \ ^ / T - S y s i e m e n  i m  R a h m e n  d e r  V o r p l a n u n g
l . l .  l , / a h l  t e c h n o l o g i s c h e r  V a r i a n t e n  u n d  V e r k n ü p f u n g  d e r  A r b e i t s m i t t e l
D i e  v o r l  i e g e n d e  A r b e i t  o r i e n t i e r t  s i c h  a u s s c h l  i e ß l  i c h  a n  b e s t i m m t e n  ! / a -
g e n t r a n s p o r t s y s t e m e n  ( u g l .  1 . 3 . )  u n d  g e h t  d a b e i  v o n  d e n  a m  M a r k t  a n g e b o -  \
t e n e n  T e c h n o l o g i e n  a u s .  A b g e s e h e n  v o n  d e n  U n t e r l a g e n  e i n z e l n e r  H e r s t e l l e r
I  i e g e n  u m f a n g r e i c h e  B e s c h r e i b u n g e n  d i e s e r  T e c h n o l o g i e n  v o r  ( u g l .  / 6 6 ,  6 9 / ) .
E s  g e n ü g t  d a h e r ,  d i e  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  d e n  T e c h n o l o g i e n  i n s o w e i t  a u f z u -
z e i g e n ,  a l s  s i e  f ü r  d i e  s p ä t e r e  D i m e n s i o n i e r u n g  v o n  B e d e u t u n g  s e i n  k ö n n -
t e n .  U m  d a b e i  e i n h e i t l i c h e  B e g r i f f e  z u  v e r w e n d e n ,  w i r d  f ü r  d a s  A r b e i t s -
m i t t e l  ,  d a s  d e n  l r t a g e n  z u m i n d e s t  i m  h o r i z o n t a l e n  \ ^ l e g e n e t z  ü b e r  g r ö ß e r e  E n t -
f e r n u n g e n  t r a n s p o r t i e r t ,  d i e  B e z e i c h n u n g  F a h r w e r k  g e w ä h l t ,  w o b e i  h i e r u n t e r
i n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  T e c h n o l o g i e  F i ä n g e b a h n - K a t z e ,  U n t e r f a h r s c i r l e p p e r ,  S c h l e p p -
f a h r z e u g ,  E l e k t r o - F l u r f ö r d e r e r ,  F l u r s c h l e p p e r  e t c .  z u  v e r s t e h e n  s i n d .  B e i
d e n  T r a n s p o r t h i  l f s m i  t t e l n  h a n d e l  t e s  s i c h  u m  h / a g e n  u n d  b e i  a u s s c h l  i e ß l  i c h
v e r t i k a l  t r a n s p o r t i e r e n d e n  A r b e i t s m i t t e l n  u m  A u f z ü g e .  A n l a g e n ,  d i e  W a g e n
l e d i g l  i c h  s c h l e p p e n d  ( m i  t  B o d e n b e r ü h r u n g  d e r  R ä d e r  d e s  l l a g e n s )  t r a n s p o r -
t i e r e n ,  w e r d e n  w e g e n  h y g i e n i s c h e r  B e d e n k e n  ( v g l ,  2 , 3 . 1  . )  n i c h t  b e r ü c k s i c h -
t  i g t .
3 . 1 . 1 .  S y s t e m e  m i t  d e n  A r b e i t s m i t t e l n  H ä n g e b a h n - F a h r w e r k e  u n d  A u f z ü g e
D i e  z u  t r a n s p o r t i e r e n d e n  V / a g e n  w e r d e n  i n  d e r  R e g e l  a u f  d e m  B o d e n  s t e h e n d
( O . f r .  m i t  B o d e n b e r ü h r u n g  d e r  R ä d e r )  b e -  b z w .  e n t l a d e n .  \ ^ / ä h r e n d  e s  T r a n s -
p o r t s  d u r c h  d a s  F a h r w e r k  h a b e n  s i e  k e i n e  B o d e n b e r ü h r u n g .  D i e  d a f ü r  n o t -
w e n d i g e  U b e r w i n d u n g  e i n e r  H ö h e n d i f f e r e n z  e r f o l g t  d u r c h
r  m i t  d e m  F a h r w e r k  v e r b u n d e n e  H u b -  u n d  S e n k e i n r i c h t u n g e n
r  o r t s f e s t  i  n s t a  I  I  i  e r t e  H u b -  u n d  S e n k e  i  n r  i  c h t u n g e n  o d e r
.  s p e z i e l  l e  U b e r g a b e e i n r i c h t u n g e n ,  d i e  z u g l e i c h  d e n  T r a n s p o r t  d e s
W a g e n s  v o n  u n d  z u m  B e r e i t s t e l l p l a t z  a n  Q u e l l e  b z w .  S e n k e  a l s  a u c h
d i e  H u b -  b z w .  S e n k b e w e g u n g  a u s f ü h r e n  ( V e r s c h i e b e w a g e n  m i t  H u b e i n -
r i c h t u n g )
D e r  \ y ' a g e n  w i r d  z u r  U b e r n a h m e  d u r c h  d a s  S y s t e m  b z w .  z u r  E n t n a h m e  a u s  d i e s e m
a n  b e s t i m m t e n  P l ä t z e n  b e r e i t g e s t e l  l t .  Z u r  V e r b i n d u n g  d i e s e r  P l ä t z e  m i t  d e m





b e s o n d e r e  a u t o m a t i s c h e  F ö r d e r e r  o d e r  d e r  s c h o n  e r w ä h n t e  V e r s c h i e b e w a g e n
( m i t  H u b e i n r i c h t u n g )  .  E n t s p r e c h e n d e  E i n r i c h t u n g e n  v e r b i n d e n  d i e  B e r e i t -
s t e l l p l ä t z e  m i t  d e m  v e r t i k a l e n  W e g e n e t z  ( d e n  A u f z ü g e n ) ,  w o b e i  i n  d e n
A u f z u g s k a b i n e n  g l e i c h e  F ö r d e r e r  b z w .  e i n  V e r s c h i e b e w a g e n  v o r h a n d e n  s i n d '
E b e n s o  w i r d  d i e  V e r b i n d u n g  z w i s c h e n  h o r i z o n t a l e m  u n d  v e r t i k a l e m  W e g e n e t z ,
d . h .  z w i s c h e n  F a h r w e r k  u n d  A u f z u g ,  h e r g e s t e l  l t .
D i e  F ö r d e r e r  d i e n e n  d a b e i  n i c h t  n u r  a l s  V e r b i n d u n g s e l e m e n t ,  s o n d e r n  z u -
g l e i c h  a l s  P u f f e r ,  d e r  z e i t l i c h e  D i f f e r e n z e n  z w i s c h e n  B e r e i t s t e l l e n  b z w .
E n t n e h m e n  v o n  W a g e n  a n  d e r  S c h n i t t s t e l l e  z w i s c h e n  S y s t e m  u n d  U m g e b u n g
u n d  C e r  U b e r n a h m e  b z w .  U b e r g a b e  d u r c h  F a h r w e r k e  u n d  A u f z ü g . e  a u s g l e i c h t .
f n n e r h a l b  d e s  S y s t e m s  w e r d e n  ä h n l  i c h e  P u f f e r  z w i s c h e n  h o r i z o n t a l e m  u n d
v e r t  i k a  l e m  \ , / e g e n e t z  g e b  i  I  d e t .  A u c h  V e r s c h  i e b e w a g e n  ü b e r n e h m e n  i n d  i  r e k t
e i n e  s o l c h e  P u f f e r f u n k t i o n ,  s o f e r n  s i e  m e h r  a l s  n u r  j e w e i l s  e i n e n  B e -
r e i t s t e l l p l a t z  b e d i e n e n  ( u g l . A b b i l d u n g e n  8  b i s  l 0 ) .
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3 . 1 . 2 .  S y s t e m e  m i t  d e m
t i k a l  f a h r e n d e
A r b e i  t s m i  t t e l  k o n t i n u i e r l  i c h  h o r i z o n t a l  u n d  v e r -
H ä n g e b a h n - F a h ; ' w e r k e
l m  G e g e n s a t z  z u  d e n  v o r h e r  b e s c h r i e b e n e n  S y s t e m e m  e n t f a l l e n  A u f z ü g e  f ü r
d e n  V e r t i  k a l  t r a n s p o r t ,  d a  d a s  F a h r w e r k  s o w o h l  h o r i  z o n t a l  a l  s  a u c h  v e r -
t i k a l  f a h r e n  k a n n .  D a m i t  s i n d  z u g l e i c h  k e i n e  F ö r d e r e r  z u r  V e r b i n d u n g  v o n
h o r  i z o n t a  I  e m  u n d  v e r t  i k a  I  e m  ! , i e g e n e t z  e r f o r d e r l  i c h .  B e i  U b e r n a h m e  b z w .
U b e r g a b e  i m  v e r t i k a l e n  N e t z  w e r d e n  s p e z i e l  l e  T e l e s k o p t i s c h e  m i t  H u b e i n -
r i c h t u n g  v e r w e n d e t  ( u g l .  A b b i l d u n g  l 1 ) .
A b b .  1 1 :  S c h e m a t i s c h e  D a r s t e l  l u n g  v o n  S e n d e - ,  u n d  E m p f a n g s s t a t i o n e n
a n  V e r t i k a l e n
3 . 1 . 3 .  S v s t e m e  m i t  d e n  A r b e i t s m i t t e l n  F l u r f ö r d e r - F a h r w e r k e  u n d  A u f z ü 9 e
E s  h a n d e l t  s i c h  u m  a u t o m a t i s c h e  i n d u k t i v  g e s t e u e r t e  b a t t e r i e - e l e k t r i s c h
b e t r i e b e n e  F a h r w e r k e .  S i e  s i n d  e n t w e d e r  m i t  e i n e r  H u b e i n r i c h t u n g  v e r s e -
h e n  u n d  u n t e r f a h r e n  d e n  W a g e n ,  u m  i h n  d a n n  f Ü r  d e n  T r a n s p o r t  a n z u h e b e n  o d e r
s i e  ü b e r n e h m e n  m i t t e i s  e i n e s  i n  d a s  F a h r w e r k  i n t e g r i e r t e n  F ö r d e r e r s  d e n
oo
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\ { a g e n .  I n  d e n  e r s t g e n a n n t e n  F ä l  l e n  s i n d  F ö r d e r e r  z u r  V e r b i  n d u n g  d e r  B e -
r e i t s t e l l p l ä t z e  u n d  d e r  F a h r w e r k e  n i c h t  e r f o r d e r l i c h .  l m  z w e i t e n  F a l l
w i r d  e i n  F ö r d e r e r  v e r w e n d e t ,  d e r  d e n  V a g e n  z u g l e i c h  a u f  b o d e n f r e i e s  N i v e a u
z i e h t  u n d  d a n n  a n  d e n  F ö r d e r e r  d e s  F a h r w e r k s  ü b e r g i b t  ( b z w .  d e n  i n  u m g e -
k e h r t e r  R i c h t u n g  a b l a u f e n d e n  P r o z e ß  r e a l  i s i e r t ) .
F ü r  d e n  V e r t i k a l  t r a n s p o r t  f a h r e n  d i e  F a h r w e r k e  e n t w e d e r  i n  d i e  A u f z ü g e
e i n  o c j e r  e s  w e r d e n  F ö r d e r e r  i m  A u f z u g  b z w .  d e r  s c h o n  e r w ä h n t e  V e r s c h i e b e -
w a g e n  v e r w e n d e t  ( u g l .  A b b i  l d u n g e n  1 2  b i s  1 4 ) .
A b b .  ' 1 2 :  F l u r f ö r d e r s y s t e m  m i t  S t e t i g f ö r d e r e r n  f ü r  U b e r g a b e  a n  A u f z ü g e
D a  d i e  B a t t e r i e k a p a z i t ä t  d e r  F a h r w e r k e  u n d  d a m i t  d e r e n  A r b e i t s m ö g l  i c h k e i t e n  b e -
s c h r ä n k t  s i n d ,  w e r d e n  d i e  F a h r w e r k e  m i t  e i n e r  e n t s p r e c h e n c j e n  U b e r w a c h u n g  c i e r
B a t t e r i e k a p a z i  t ä t  a u s g e r ü s t e t  u n d  f a h r e n  b e i  U n t e r s c h r e i  t e n  e i n e r  b e s t i m m t e n  R e s t -
*tr/$6*A
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A b b .  1 3 :  F l u r f ö r d e r e r  f ä h r t  m i t  W a g e n  i n  A u f z u g  e i n
A b b .  1 4 :  v e r s c h i e b e h u b w a g e n  h o l t  v o n  F l u r f ö r d e r e r  a b g e s e t z t e n  w a g e n  i n
d e n  A u f z u g
\3
k a p a z  i  t ä t  d e r  B a t t e r  i  e  a u t o m a t  i  s c h  L a d e s t a t  i  o n e n  a n  .  V J ä h r e n d  e s  A u f l  a -
d e n s  d e r  B a t t e r i e  s t e h e n  s i e  d a n n  f ü r  d i e  D u r c h f ü h r u n g  v o n  T r a n s p o r t e n
n  i  c h t  z u r  V e r f ü g u n g .
J . 2 .  D i m e n s i o n i e r u n g  d e r  A r b e i t s r n i t t e l
3 . 2 , 1 .  G r u n d l a g e n  d e r  D i m e n s i o n i e r u n g
D i e  U b e r l e g u n g e n  z u r  D i m e n s i o n i e r u n g  s o l  l e n  a n  e i n e m  k o m p l e x e n  B e i s p i e l  '
d e r  S p e i s e n v e r -  u n d  - e n t s o r g u n g  d a r g e s t e l l t  w e r d e n .  E s  w i r d  d a b e i  v o n  d e r
z e n t r a l e n  P o r t i o n i e r u n g  w a r m e r  S p e i s e n  a u s g e g a n g e n .  D i e  A r b e i t s b e d i n g u n g e n
b z w .  d i e  B e t r i e b s o r g a n i s a t i o n  a u B e r h a l b  d e s  A W T - s y s t e m s  g e b e n  d a b e i  d i e
T r a n s p o r t a u f g a b e  v o r .
S o  w i  r d  b e  i  s p  i  e l  s w e  i s e  v e r  I  a n g t  ,  d a B
i n n e r h a l b  e i n e r  b e s t i m m t e n  Z e i t  T o r r " n  " l l e  P f l e g e e i n h e i t e n  m i t
j e w e i i s  e i n e m  W a g e n  v e r s o r g t  w e r d e n
d e r  T e i t b e d a r f  f ü r  d e n  T r a n s p o r i  e i n e s  l l a g e n s
P f l e g e e i n h e i t  e i n e n  b e s t i m m t e n  G r e n z w e r t  T * n
t e n  d a r f
j e d e r  W a g e n  f ü r  e i n e  m i n i m a l e  A u f e n t h a l t s z e i t
s t e l  l e  v e r b l e i b t
a l  l e  t / a g e n  i n n e r h a ' l b  d e r  Z e i t  T ; f  f " n  * i e d e r  v o n  d e n  P f  l e g e e i n h e i -
t e n  z u r  K ü c h e  z u r Ü c k k e h r e n
l m  f o l g e n d e n  w i r d  z u n ä c h s t  e i n  A W T - S y s t e m '
A u f z ü g e n  ,  z u g r u n d e g e l e g t .  J e  P f l e g e e i n h e i  t
S p e i s e n t r a n s p o r t ,  D i e  A n z a h l  d e r  W a g e n  s e i
v o l l  m i t  P a t i e n t e n  b e l e g t .
z u  e i n e r  b e i  i e b i g e n
n  i  c h t  ü b e r s c h r e i  -
max
- ;I  ^ . . ,  I n  o e r  r r  l e g e -A U T
b e s t e h e n d  a u s  H ä n g e b a h n  u n d
g i  b t  es  e  i  nen V/agen f  ü r  den
N \ , J .  D i e  P f l e g e e i n h e i t e n  s e i e n
A u s g e h e n d  v o n  d e r  m i  t t l  e r e n  z e i  t l  i c h e n  T a b l e t t f o l g e  a m  P o r t i o n i e r b a n d  T t " U l
u n d  d e r  A n z a h l  B e t t e n / P f  l e g e e i n h e i t  n p f  e r g i b t  s i c h  d a m i t  b e i  l e d i g l  i c h
e i n e m  v o r h a n d e n e n  b z w .  e i n g e s e t z t e n  P o r t i o n i e r b a n d  d i e  A b f e r t i g u n g s z e i t  j e
W a g e n ,  d . h ,  d i e  7 e i t ,  i n  d e r  d e r  U a g e n  m i t  S p e i s e n t a b i e t t s  g e f ü l 1 t  w i r d ,
m i t
TAbf  =  nPf  Tr "b  I
-.. .*i!ib1*o
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D i e s e  Z e i t  s t e l l t  z u g l e i c l r  d e n  z e i t l  i c h e n  A b s t a n d ,  i n  d e m  d i e  \ { a g e n  d i e
K ü c h e  v e r l a s s e n ,  d i e  A b f e r t i g u n g s r a t e ,  d a r .
B e z e i c h n e t  m a n  d i e  Z e i t ,  d i e  e i n  F a h r w e r k  b e n ö t i g t ,  u m  e i n e n  W a g e n  a n  d e r
K ü c h e  z u  ü b e r n e h m e n ,  z u m  U b e r g a b e p u n k t  a n  e i n e n  b e l i e b i g e n  A u f z u g  z u  t r a n s -
p o r t i e r e n ,  d o r i  d e n  W a g e n  a b z u g e b e n  u n d  i n  d i e  U b e r n a h m e p o s i t i o n  a n  d e r
K ü c h e  z u r ü c k z u k e h r e n ,  m i t  m i t t l e r e r  E i n z e l s p i e l z e i t  T *  s o  l ä ß t  s i c h  d i e
n o t w e n d i g e  A n z a h l  v o n  F a h r w e r k e n  f ü r  d i e  V e r t e i l u n g  ü b e r s c h l ä g i g  b e r e c h -
n e n  m i  t
N - , ,
r w
N . , ,  i s t  g a n z z a h l  i g  u n d  d a h e r  g g f .
r w
d e n  G r ü n d e n  d i e  R e s t r i k t i o n e n
T-
T
' A b f













N f W = 1  u n d N f W " N W
E n t s p r e c h e n d  d e r  A b f e r t i g u n g s r a t e  T O O ,  i n  d e r  K ü c h e  e r g i b t  s i c h  e i n e  E i n -
t r e f f r a t e  T E i n  " n  d e n  A u f z ü g e n .  D u r c h  g e e i g n e t e  M a ß n a h m e n ,  w i e  E i n s a t z  e n t -
s p r e c h e n d e r  S t r a t e g i e n  b e i  d e r  S t e u e r u n g  d e s  S y s t e m s ,  k a n n  -  s o f e r n  e s  m e h r
a l s  n u r  l  V e r t i k a l e  i m  S y s t e m  g i b t  -  v e r m i e d e n  w e r d e n ,  d a ß  d i e  l / a g e n  i n  d e n
A b s t ä n d e n  e n t s p r e c h e n d  d e r  A b f e r t i g u n g s r a t e  ( t * n  =  T n b f )  a n  e i n  u n d  d e r -
s e l b e n  V e r t i k a l e  e i n t r e f f e n .  E s  g i l t  d a n n  T f i n )  T R U ' .  B e i  v ö l l i g e r  G l e i c h -
v e r t e i l u n g  d e r  W a g e n  e n t s p r e c h e n d  d e r  A n z a h l  d e r  j e w e i l s  a n  e i n e r  V e r t i k a -
l e n  a n g e b u n d e n e n  P f l e g e e i n h e i t e n  e r g i b t  s i c h  i m  i d e a l e n  F a l  l ,  b e z o g e n  a u f
e i n ä  V e r t i k a l e  i  m i t  n .  a n g e b u n d e n e n  P f l e g e e i n h e i t e n ,  z u  d e r  a l s o  d e r  A n -
t e i l  n , / N ,  d e r  i n s g e s a m t  v e r s c h i c k t e n  V J a g e n  N ,  t r a n s p o r t i e r t  w i r d ,  d a ß  d i e -
s e  l { a g e n  d o r t  i m  A b s t a n d
TRor
e i n t r e f f e n .  l s t  d i e  m i t t l e r e  E i n z e l s p i e l z e i t  d e s  a n  d i e s e r  V e r t i k a l e n  b e -
f i n d l i c h e n  A u f z u g e s  T r .  
-  
,  T E , n ( i ) ,  s o  r e i c h t  e i n  A u f z u g  f ü r  d e n  V e r t i k a l -
t r a n s p o r t  ( i n  e i n e r  R i ä H I f r n g )  a u s .  ! / i r d  d i e  v o r s t e h e n d e  B e d i n g u n g  n i c h t  e r -
f ü l l t ,  s o  s i n d  e n t s p r e c h e n d  m e h r  A u f z ü g e  a n  d e r  b e t r e f f e n d e n  V e r t i k a l e  r r o r -
z u s e h e n .  D i e  A n z a h i  d e r  i n  e i n e r  R i c h t u n g  b e n ö t i g t e n  A u f z ü g e  N Ä u f =  e r g i b t
s i c h  d e m n a c h  a n a l o g  d e r  B e r e c h n u n g  d e r  F a h r w e r k s a n z a h l  z u
T F  
-  
T E -  
-  
( i )
NÄur==# bzw.  NÄur=( i )=  f f i -








N Ä u f ,  i s t  g a n z z a h l i g  u n d  d a h e r  g g f .  a u f z u r u n d e n .  D i e  A n z a h l  d e r  i n s g e -
s a m t  a n  d e r  V e r t i k a l e n  i  e r f o r d e r l i c h e n  r e i n e n  u n d  u n r e i n e n  A u f z Ü g e ,  d . h .
d e r  a u f w ä r t s  u n d  a b w ä r t s  t r a n s p o r t i e r e n d e n  A u f z ü g e  e r g i b t  s i c h  d a n n  z u
N A u f = ( i )  =  2  N | u f z ( i ) .
F ü r  d i e  B e r e c h n u n g  d e r  A n z a h l  F a h r w e r k e  u n d  A u f z ü g e  s p i e l e n  d i e  T r a n s -
p o r t z e i t e n  a u f  d e n  F ö r d e r e r n  a n  Q u e l l e n  u n d  S e n k e n  b z r v .  z w i s c h e n  F a h r w e r -
k e n  u n d  A u f z ü g e n  k e i n e  R o l l e .  S i e  s i n d  w i c h t i g  f ü r  d i e  U b e r p r Ü f u n g ,  o b
m i t  d e n  b e r e c h n e t e n  G r ö ß e n  a l l e  B e d i n g u n g e n  e r f ü l l t  w e r d e n .  D a  j e d e r  V l a -
g e n  d i e s e  F ö r d e r e r ,  s o f e r n  s i e  i m  S y s t e m  e r f o r d e r l i c h  s i n d ,  b e n u t z t ,  k a n n
d i e  S u m m e  d e r  e n t s p r e c h e n d e n  T r a n s p o r t z e i t a n t e i  l e  j e  T r a n s p o r t  a l s  k o n -
s t a n t  a n g e s e h e n  w e r d e n  t i ,  T F ö r d e r e r  =  c o n s t . .  D i e s e  B e t r a c h t u n g  g i l t  j e -
d o c h  n u r  d a n n ,  s o f e r n  n i c h t  s o l c h e  Z e i t e n  i n  d e n  S p i e l z e i t e n  d e r  F a h r w e r -
ke  und Aufzüge en  tha  I  ten  s  i  nd  .
H i n s i c h t l  i c h  d e r  R e s t r i k t i o n e n  m u ß  d a m i t  u n t e r  E i n b e z i e h u n g  d e r  G r ö ß e n
T' F
n l n
=  m i t t l e r e  T r a n s p o r t z e i t  e i n e s  l ^ l a g e n s  d u r c h  e i n  F a h r w e r k
von der  Küche zu  e inem Aufzuq
T t r  =  m i t t l e r e  T r a n s p o r t z e i  t  e i n e s  h / a g e n s  d u r c h  e i n e n  A u f -
' A u f z r . n  
z u g  v o n  d e r  U b e r n a h m e  b i  s  z u  e i n e r  P f l e g e e i n h e i  t
b z w .  b e z o g e n  a u f  e i n e  V e r t i k a l e  i  e n t s p r e c h e n d  T
o e r t e n  
s r r r . "  v c r  L r K d r s  I  E r r L > P r s v r r s r r u  ' E H ' n ( i )  
' n d  r A u f t H i n ( i )
f ü r  a l l e  i
D i e s e  B e d i n g u n g  b e s c h r e i b t  d i e  E i n h a l
T r a n s p o r t z e  i  t .  F e r n e r  m u ß  g e l  t e n
D  i  e s e  B e d  i n g u n g  b e s c h  r e  i  b t  d  i  e
f ü r  d e n  V e r s a n d  a l l e r  W a g e n ,  e
P f  1  e g e e  i  n h e  i  t  u n d  d e  r  R ü c k k e h  r
e i n e  ( z u l ä s s i g e )  V e r e i n f a c h u n g
w u  r d e
( l t *  -  t )  Tau r  *  2  TFörd " ru .  *  2  IE  + " rou r . *  TRr f  t  To f fun
. T  T  4 T'  ' F ö r d e r e r  ' H i n
max
t u n g  e i n e r  m a x i m a l  z u l ä s s i g e n  H i n -
E i n h a l  t u n g  e i n e r  m a x i m a l  z u l ä s s i g e n  Z e i  t
i n e s  M i n d e s t a u f e n t h a l t s  j e  ! / a g e n  i n  d e r
a l  l e r  \ , l a g e n  z u r  Q u e l l e .  D a b e i  i s t  i n s o f e r n
i n  d i e s e r  B e d i n g u n g  e n t h a l t e n ,  a l s  g e s e t z t
, "^ f r ,  ( i )  +
[  - H i n
T l
t F  \





T F  *  T r  2  T ,  s o w i e
L .  |  .
H  I N  I I U C K
t ' our r *n  *  t 'o r f rRü.k  =  " 'our .
D e r  I n d e x ' R ü c k r w e i s t  d a b e i  a u f  d i e  R ü c k - T r a n s p o r t z e i t  h i n .
S i n d  b e i d e  B e d i n g u n g e n  e r f ü l l t ,  s o  i s t  d i e  A n z a h l  d e r  z u r  S p e i s e n v e r t e i -
l u n g  e r f o r d e r l  i c h e n  F a h r w e r k e  u n d  A u f z ü g e  b e s t i m m t .
l s t  d i e  B e d i n g u n g  d e r  E i n h a l  t u n g  d e r  m a x i n t a l  z u l ä s s i g e n  H i n - T r a n s P o r t z e i  t
n i c h t  e r f ü l l t ,  s o  k a n n  d a s  b e t r e f f e n d e  A V / T - S y s t e m  n i c h t  a l s  d e n  A n f o r d e r u n -
g e n  g e n ü g e n d  a n g e s e h e n  w e r d e n  ( u g l .  h i e r z u  a u c h  ! . 3 . 3 . ,  S .  1 1 5 ) .
S o f e r n  d i e  z w e i t e  B e d i n g u n g  ( e i n n a l t u n g  d e r  Z e i t  T o f f e n )  n i c h t  e r f ü l l t  i s t ,
w i  r d  v e r s u c h t , '  d u r c h  L i n f ü h r u n g  w e i  t e r e r  P o r t i o n i e r b ä n d e r  d i e  A b f e r t i E u n g s -
r a t e  T "  r "  Z U  v e r r i n g e r n .A D T
T a t s ä c h l  i c h  g i  I  t  b e i  j  p a r a l  l e l  a r b e i  t e n d e n  P o r t i o n i e r b ä n d e r n
np f  T r "b l
' A b f  =  
T
f ü r  j  =  1 , 2 , 3 ,
D e r  b i s l a n g  b e h a n d e l t e  F a l l  g a l t  d e m n a c h  l e d i g l i c h  f ü r  i  =  1 .  F ü r  i  =  2 ,
3 ,  ä n d e r n  s i c h  u . u .  a u c h  N F W ' T E i n  u n d  n a t ü r l i c h  e n t s p r e c h e n d  d e r  i n
d e r  z w e i t e n  B e d i n g u n g  e n t h a l t e n e  A u s d r u c k  ( t ' t "  -  t )  T R U '  i n  s e i n e m  W e r t .
A n d e r e r s e i t s  s o l  l t e  T O O ,  g e w i s s e  M i n d e s t w e r t e  n i c h t  u n t e r s c h r e i t e n .  A W T -
S y s t e m e  a r b e i t e n  ü b l  i c h e r w e i s e  m i t  e i n e r  B l o c k s t r e c k e n s i c h e r u n g  ( u g l .  / 4 ,
1 2 1 / ) ,  d . h .  z w i s c h e n  j e w e i l s  2  F a h r w e r k e n  l i e g t  a u s  S i c h e r h e i t s g r ü n d e n
e i n  f r e i e r  S t r e c k e n a b s c h n  i  t t  ( B l o c k s t r e c k e )  .  E n t s p r e c h e n d  d e r  z u m
D u r c h f a h r e n  d i e s e s  S t r e c k e n a b s c h n i t t e s  e r f o r d e r l  i c h e n  Z e i t  k a n n  m a n  d i e
B l o c k s t r e c k e  a u c h  i n  Z e i t e i n h e i t e n  a u s d r ü c k e n .  E s  i s t  e i n l e u c h t e n d ,  d " ß , , ,
d i e  A b f e r t i g u n g s r a t e  g r ö B e r  o d e r  g l e i c h  d i e s e m  B l o c k a b s t a n d  s e i n  s o l  I  t e ' /
d a  s o n s t  d a s  A h / T - S v s t e m  i t  S i c h e r h e i t  n i c h t  f u n k t i o n s f ä h i g  i s t '
W e r d e n  a l l e  g e n a n n t e n  B e d i n g u n g e n  e r f ü l l t ,  k a n n  g e p r ü f t  w e r d e n '  o b  M ö g -
I  i c h k e i t e n  z u r  V e r b e s s e r u n g  d e s  S y s t e m s  g e g e b e n  s i n d '  H i e r  b i e t e n  s i c h
1 )  ü b l i c h e  \ . / e r t e  f ü r  e i n e n  B l o c k a b s t a n d  s i n d  1 S  I t  ]  o d e r  m e h r  ( v g l .  / 1 2 1 / )
1 , 1
z u n ä c h s t  k o m b i n i e r t e  S p i e l e  f ü r  F a h r w e r k e  u n d  A u f z ü g e  a n .  S o f e r n  n o c h  V J a -
g e n  v o n  d e r  Q u e l l e  v e r s c h i c k t  w e r d e n ,  w e n n  b e r e i t s  a n d e r e  V J a g e n  v o n  S e n k e n
z u r ü c k g e h o l  t w e r d e n  k ö n n e n ,  s i n d  i n  b e z u g  a u f  F a h r w e r k e  k o m b i n i e r t e  S p i e -
l e  m ö g l i c h .  H i t  k o m b i n i e r t e m  S p i e l  w i r d  d a b e i  d i e  K o m b i n a t i o n  e i n e s  T r a n s -
p o r t s  e i n e s  V l a g e n s  z u  e i n e r  P f l e g e e i n h e i t  i n  V e r b i n d u n g  m i t  d e m  d a r a u f f o l -
g e n d e n  R ü c k - T r a n s p o r t  e i n e s  W a g e n s  v o n  e i n e r  a n d e r e n  P f l e g e e i n h e i t  d u r c h
e i n  F a h r w e r k  b e z e i c h n e t .  S o f e r n  k o m b i n i e r t e  S p i e l e  m ö g l  i c h  s i n d ,  e r h ö h t
s i c h  d i e  F a h r w e r k s z a h l  N f W  d a n n  n i c h t ,  w e n n  g i  l t
T K
N " . . ,  l  +  m i t  T o  =  m i t t l e r e r  k o m b i n i e r t e r  S p i e l z e i t  e i n e s  F a h r w e r k srw 'Ab f  r \
B e z e i c h n e t  m a n  a u s  V e r e i n f a c h u n g s g r ü n d e n  T r .  
-  
+  T F ö r d " r " , .  +  T A u f  m i t
T Ä u t ,  s o  s i n d  k o m b i n i e r t e  S p i e l e  d a n n  ^ u t t H i n
m ö g l i c h ,  w e n n  g i l t
(N\^/ - 1) Tnur - TÄ"r
D i e  A n z a h l  k o m b i n i e r t e r  S p i e i e  ( b e i  u n v e r ä n d e r t e m  H r " )  e r S i b t  s i c h  d a n n  z u
(Nw-t )  Tnur  -  rÄrr
N ,
K TRur
D i e s e  Z u s a m m e n h ä n g e  s i n d  s c h e m a t i s c h  i n  d e n  A b b i l d u n g e n  1 5  u n d  1 5  d a r g e -
s t e l  I  t .
L-rJ-v-/





A b b .  1 5 :  T r a n s p o r t a u f g a b e ,  d i e  n u r  E i n z e l s p i e ' l e  e r l a u b t
( s c h e m a t  i  s c h e  D a r s t e l  I  u n g )
; *  5
E =  x '
; : =  |
o J  o  I
>  o E  I
= 8 5 1
E  . 7!  3 l
t i  i
5 +  5
= l /  o
ä i {  r0 €  o  I
>  9 9  I
= E b l
E ; 3  '










. - l , c
o *  o
.  E i €
I  i >  rb -  ü  I>  P T  I
= E ö l
- i  





A b b . 1 6 :  T r a n s p o r t a u f g a b e ,  d i e  E i n z e l s p i e l e  u n d  k o m b i n i e r t e  S p i e l e
z u l  ä ß t  ( s c h e m a t i s c h e  D a r s t e l  I  u n g )
D i e  A n z a h l  E i n z e l s p i e l e  i n n e r h a l b  d e r  Z e i t  T o r r e n  e r g i b t  s i c h  d a n n  z u
N E = 2 ( N r - H O )
D a m i t  l ä B t  s i c h  d i e  m i t t l e r e  z e i t l  i c h e  A u s l a s t u n g  e i n e s  F a h r w e r k s  i n n e r -
h a l b  d e s  Z e i t r a u m s  T o f f e n  b e r e c h n e n  z u  ( u g l .  j e d o c h  a u c h  3  ' Z ' \ ' )
N . T . + N ,  T ,
L E ' K K
' l F h r  1  - -  t i - , ,o r f e n  F w
.  r o o  [ z l
W e r d e n  a n a l o g  k o m b i n i e r t e  S p i e l e  f ü r  A u f z ü g e  g e b i l d e t ,  s o  s i n d  d i e s e  n u r
s i n n v o l  I  i n  V e r b i n d u n g  m i t  D o p p e l k a b i n e n a u f z ü g e n  ( u g l  .  h y g i e n i s c h e  G e -
s  i c h t s p u n k t e  b e  i  2 . 3 . ' l  .  )  .
l , J u r d e  e t w a  a l s  E r g e b n i s  N o u r r ( i )  =  !  e r r e c h n e t  b z w '  N Ä r f = ( i )  =  1 ,  u n d
g i  l t  e b e n f a l  l s  ( a n a l o g  d e r  R e c h n u n g  b e i  F a h r w e r k e n )




' E i n \ ' /
s o  k a n n  a n  d e r  b e t r e f f e n d e n  V e r t i k a l e  i  a n  S t e l l e  v o n  2  E i n z e l k a b i n e n a u f -
z ü g e n  ( r e i n e r  u n d  u n r e i n e r  A u f z u g )  p r o b l e m l o s  e i n  D o p p e l k a b i n e n a u f z u g  v e r -
w e n d e t  w e r d e n .  E b e n s o  k a n n  n a t ü r l i c h  i n  a n a l o g e r  t / e i s e  j e d e  g e r a d e  A n z a h l
N .  .  ( i )  a u f  m ö q l i c h e n  E r s a t z  d u r c h  d i e  h a l b e  A n z a h l  D o p p e l k a b i n e n a u f z ü g eA U t Z  .
ü b e r p r ü f t  w e r d e n
3 . 2 . 2 .  V e r f a h r e n  z u r  B e r e c h n u n g  v o n  S p i e l z e i t e n
lm Rahmen der  Angaben zur  Berechnung von
e i n e  A n z a h l  v o n  G r ö ß e n  i n  d i e  B e t r a c h t u n g
F a h r w e r k e n  u n d  A u f z ü g e n  w u r d e
e i n g e f ü h r t ,  d i e  s i c h  s e l b s t  a u s
It9
e i n e r  V i e l z a h ' l  v o n  G r u n d g r ö B e n  z u s a m m e n s e t z e n '
s e n  z u s a m m e n g e s e t z t e n  G r ö B e n  v o r  a l l e m  u m
E s  h a n d e l t  s i c h  b e i  d i e -
c )





A U t Z
T ,
*Au ft
m i t t l e r e  E i n z e l s p i e l  z e i t  e i n e s  F a h r w e r k s
m i t t l e r e  k o m b i n i e r t e  S p i e l z e i t  e i n e s  F a h r w e r k s
m i  t t l e r e  E i n z e l s p i e l z e i t  e i n e s  A u f z u g s










o )  b l
Flurfördcrcr nit Libcrgobc drrch Stetigfordercr
Höngebdhn mit ljbcrgobc duch Stetigforderer
Flurfördcrcr fuhrt in Aufzlg ein
P r i  n z i  p d a r s t e l  l u n g  f Ü r  s y s t e m s p e z i
A u f z ü g e n  z u r  T r a s s e
t . r . : . 1 .  S p i e i z e i t e n  v o n  F a h r w e r k e n
D i e  F a h r w e r k e  h a b e n  d i e  A u f g a b e ,  W a g e n  z u  ü b e r n e h m e n '  z u  t r a n s p o r t i e r e n
und abzugeben . D ie  ubergabe bzw.  Abgabe von \ ' lagen er f  o  I  g t  a .n  de f  in  i  e r ten
O r t e n .  D a b e i  b e f i n d e n  s i c h  d i e  F a h r w e r k e  i n  e i n e m  R u h e z u s t a n d '  Z w i s c h e n
d e n  0 r t e n  d e r  U b e r n a h m e  u n d  A b g a b e  b e w e g e n  s i e  s i c h  e n t l a n g  e i n e s  v o r g e -
g e b e n e n  W e g e s .  D i e s e r  W e g  i s t  p r i n z i p i e l l  a u s  r e c h t w i n k l i g  z u e i n a n d e r
a n g e o r d n e t e n  S t r e c k e n a b s c h n i t t e n  a u f g e b a u t  ( u g l .  2 . 3 . 2 . ) .  l n  d e r  R e a l  i t ä t
t r e f f e n  d i e s e  A b s c h n i t t e  n i c h t  s t u m p f  i n  e i n e m  r e s h t e n  W i n k e l  a u f e i n a n d e r '
s o n d e r n  w e r d e n  d u r c h  K u r v e n  ( 9 O o - t t u r v e n )  m i t e i n a n d e r  v e r b u n d e n '  D i e  U b e r -
n a h m e -  b z w .  U b e r g a b e p u n k t e  s e l b s t  k ö n n e n  z u d e m  b e s t i m m t e n  G e s i c h t s P U n K t e n





A b b .  1 7 :
--.41;i1i&ä.
) u
E s  k ö n n e n  e n t s p r e c h e n d  z u s ä t z l  i c h e  K u r v e n  ( j e  n a c h  d e r  L a g e  d e r  U b e r n a h -
m e -  b z w .  U b e r g a b e o r t e  z u m  W e g  d e s  F a h r w e r k s )  e r f o r d e r l  i c h  w e r d e n -  D i e
F a h r w e r k e  s e l b s t  e r f a h r e n  i m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e m  ' H a l t r  b e i  U b e r n a h m e
b z w .  Ü b e r g a b e  B e s c h l e u n i g u n g e n  u n d  V e r z ö g e r u n g e n .  E s  k a n n  w e g e n  U b e r -
s c h r e i t u n g  n i c h t  z u l ä s s i g e r  Q u e r b e s c h l e u n i g u n g e n  e r f o r d e r l  i c h  s e i n ,  m a x i -
m a l e  K u r v e n f a h r g e s c h w i n d i g k e i t e n  i n  A b h ä n g i g k e i t  d e r  ( s y s t e m s p e z i f i s c h e n )
K u r v e n r a d i e n  n i c h t  z u  ü b e r s c h r e i t e n .  A u c h  g e r a d e  S t r e c k e n a b s c h n i t t e  k ö n -
n e n  z u  k u r z  s e i n ,  s o  d a ß  d i e  m a x i m a l e  G e s c h w i n d i g k e i t  d e s  F a h r w e r k s  n i c h t
e r r e i c h t  w e r d e n  k a n n  ( u g l .  / 6 9 / ) .  S o l c h e  G e s i c h t s p u n k t e  s i n d  b e i  d e r
S p i e l z e i t b e r e c h n u n g  z u  b e r ü c k s i c h t i g e n .
D e m n a c h  e r - g e b e n  s i c h  f ü r  d i e  S p i e l z e i t b e r e c h n u n g  g e s o n d e r t e  B e s c h l e u n i -
g u n g s z e i t e n  u n d  B e s c h l e u n i g u n g s w e g e ,  V e r z ö g e r u n g s z e i t e n  u n d  V e r z ö g e r u n g s -
wege,  Kurvenfahrze  i  ten  und Kurvenwege.
E i n z e l s p i e l z e i t  T ,  u n d  k o m b i n i e r t e  S p i e l z e i t  T O  
' l a s s e n  
s i c h  n a c h  d e m
S c h e m a  i n  A b b i i d u n q  1 8  b e r e c h n e n .
f ( Beschlcunigungszcitcr' fur ain mittlcrcs Einzclspicl )
= mitt lcre Einzelspiclzcit  Ttr = mit t lere kombinier tc Spielzc i t  T*
A b b .  1 8 :  S c h e m a  z u r  B e r e c h n u n g  m i t t l e r e r  S p i e l z e i t e n  f ü r  F a h r w e r k e{ r *  ru)
+ Berchlcunigurpszeit (0+ v66x)
Übermhmezeit fur I Wogcn
Abgobezcit für I Wogen
Libcrmhmczcir fur I Wogon
, J
3 . 7 . 2 . 2 .  S p i e l  z e i  t e n  v o n  A u f z ü g e n
E s  w i r d  v o n  d e m  i . d . R .  z u  e r w a r t e n d e n  N o r m a l f a l l  a u s g e g a n g e n ,  d a B  s i c h
d a s  h o r i z o n t a l e  \ { e g e n e t z  i n  H ö h e  d e r  F u B p u n k t e  d e r  A u f z Ü g e  b e f i n d e t .  F ü r
d i e  H ö h e  d e r  V e r t i k a l e n  w i r d  v o n  d e r  A n z a h l  d e r  ü b e r e i n a n d e r  l i e g e n d e n
P f l e g e e b e n " n  N p f E  a u s g e g a n g e n  s o w i e  d e r  G e s c h o B h ö h e  G H  j e  P f l e g e g e s c h o B .
D i e  M ö g l i c h k e i t ,  d a B  z w i s c h e n  d e m  r B e t t e n h a u s r  u n d  d e m  h o r i z o n t a l e n  \ . / e g e -
n e t z  a n d e r e  B e r e i c h e  ( e t w a  U n t e r s u c h u n g / B e h a n d l u n g  b e i  B r e i t f u ß - T y p e n )
I  i e g e n ,  w i  r d  d u r c h  E i n f ü h r u n g  e i n e s  S o c k e l m a B e s  S M  b e r ü c k s i c h t i g t  ( u g l  .
A b b i l d u n g  1 ! ) .
N. Gachoß
Geschoß
Fordcrhuhc FFFSM + ( N-l ) GH
Mittlcre Fordcrhuhe
N - l


























A b b .  1 9 :  E r m i t t l u n g  d e r  m i t t l e r e n  F ö r d e r h ö h e  z u r  B e r e c h n u n g  e i n e s
E i n z e l s p i e l s  ( T ,  )
- Aufz
D i e  S p i e l z e i t e n  e r r e c h n e n  s i c h  d a n n  a n a l o g  d e n e n  d e r  F a h r w e r k e  ( v g l
A b b  i  I  d u n g  2 0 )  .
F ü r  k o m b i n i e r t e  S p i e l e  ( O o p p e l k a b i n e n a u f z u g )  i s t  d a g e g e n  z u  ü b e r l e g e n ,
w e l c h e r  z u s ä t z l  i c h e  W e g  i m  V e r g l e i c h  z u m  m i t t ' l e r e n  E i n z e l s p i e l  z u r Ü c k z u -
l e g e n  i s t .  D i e  e n t s p r e c h e n d e n  U b e r l e g u n g e n  s i n d  i n  A b b i l d u n g  2 1  d a r g e -
s t e l l t .  t  . )
Übernohmczeit ftir I Wogen
2 x Beschleunigungszeit ( 0..+v
2xVcrzögcrungszei t  (v-^-  " '+ 0)
2 x Turöffnungszeit
2 x Tt tnchl ießzei t
+ 2x Fohr:e i t  f t l r  FH (  obzugl ich Beschleunigurgs-
und Verzögerur€swege ) .it uro,





= mit lere Einzelspielzeir TrOrr,
A b b .  2 0 :  S c h e m a  z u r  B e r e c h n u n g  d e r  m i t t l e r e n  E i n z e l s p i e l z e i t  f ü r
A u r z u g e  U  E
A^ U T Z
f w  = r ' ( ; ' ( N - l ) ' G H + s M )
^Arfz
A b b .  2 1 2  E r m i t t l u n q  d e r  m i t t l e r e n  F ö r d e r h ö h e n
k o m b i n i e r i e r  S p i e l e  ( T  lkAuf r '




i  ( N - l ) ' G H  +  s M
(Wohrschcinlichkcit 50%)





(Wohrschci nl i chkei t 50%)
- 
Zial dcs mittleren Einzelspicles (= l. Zicl)
Ip 1 1 = j . ( N - l ) . G H + S M
I
(Wohnchei nl ichkeit I 00o/o)
z u r  B e r e c h n u n g
D i e  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  d e n  T e c h n o l o g i e n ,  d i e  A u f z ü g e  v e r w e n d e n ,  w i r -
k e n  s i c h  e b e n f a l l s  a u f  d i e  S p i e l z e i t e n  d e r  A u f z ü g e  a u s  u n d  k ö n n e n  z u  E r -
h ö h u n g e n  d e r  a l s  k o n s t a n t  a n z u s e h e n d e n  S p i e l z e i t a n t e i  l e  f ü h r e n  ( v g l .
3 . 2 . \ . ) .
3 . 2 . 2 . 3 .  S p i e l z e i t e n  f ü r  v e r b i n d e n d e  F ö r d e r e r
D e r  V o l l s t ä n d i g k e i t  h a l b e r  m u ß  a u f  d i e  B e r e c h n u n g  d e r  a l s  k o n s t a n t  a n z u -
s e h e n d e n  i n  T F ö r d " r " , .  . n t h " l t e n e n  S p i e l z e i t e n  e i n g e g a n g e n  w e r d e n .  S o f e r n
e s  s i c h  b e i  d e n  p h y s i s c h e  Q u e l l e n  u n d  S e n k e n  m i t  A u f z ü g e n  o d e r  F a h r w e r -
k e n  o d e r  a u c h  A u f z ü g e  u n d  F a h r w e r k e  s e l b s t  v e r b i n d e n d e n  F ö r d e r e r n  u m  S t e -
t i g f ö r d e r e r  h a n d e l t ,  g e n ü g t  e s ,  b e i  e i n e r  ü b e r s c h l ä g i g e n  S p i e l z e i t b e r e c h -
n u n g  v o n  d e r  L ä n g e  s  u n d  d e r  G e s c h w i n d i g k e i t  v  d i e s e r  F ö r d e r e r  a u s z u g e h e n ,
s o  d a ß  s i c h  d i e  e n t s p r e c h e n d e  S p i e l z e i t  z u
b e r e c h n e t .  B e i  d e n  ü b l i c h e n  n i e d r i g e n  l . l e r t e n  v o n  v  k ö n n e n  B e s c h l e u n i g u n g s -
u n d  V e r z ö g e r u n g s z e i  t e n  v e r n a c h l  ä s s  i  g t  w e r d e n .  Z u d e m  h a t  d  i e  Z e i a  T F ö r d " . " , .
a l s  S u m m e  d e r  s o  b e r e c h n e t e n  Z e i t e n  n u r  B e d e u t u n g  f ü r  d i e  U b e r p r ü f u n g ,  o b
d i e  m a x i m a l  z u l ä s s i g e  V e r t e i l z e i t  T o r r " n  " i n g e h a l t e n  w i r d  ( v g l .  3 . 2 . 1  , ) ,
n i c h t  a b e r  f ü r  d i e  D i m e n s i o n i e r u n g  e i n z e l n e r  A r b e i t s m i t t e l .  S o f e r n  n i c h t
S t e t i g f ö r d e r e r ,  s o n d e r n  i n t e r m i t t i e r e n d  a r b e i t e n d e  V e r s c h i e b e w a g e n  e i n g e -
s e t z t  w e r d e n ,  ä n d e r t  s i c h  d i e  B e r e c h n u n g  e n t s p r e c h e n d  z u
d a  d i e s e r  I . / e r t  d e m  z e i t l  i c h e n  A b s t a n d  z w e i e r  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r  W a g e n
e n t s p r i c h t .  D i e  L ä n g e  s  i s t  a b h ä n g i g  v o n  d e r  L ä n g e  d e r  z u  t r a n s P o r t i e r e n -
d e n  l ^ l a g e n  u n d  d e r  j e w e i l s  g e f o r d e r t e n  A n z a h l  a n  P u f f e r p l ä t z e n  z w i s c h e n  d e n
d u r c h  F ö r d e r e r  b z w .  V e r s c h i e b e w a g e n  v e r b u n d e n e n  E l e m e n t e n  d e s  A V J T - S y s t e m s .
E s  k a n n  z w e c k m ä ß i g  s e i n ,  d i e  s o  b e r e c h n e t e n  T e i t e n  a l s  T e i l  d e r  S p i e l z e i -
t e n  d e r  A u f  z ü g e  a n z u s e h e n  ( u g  I  .  3  . 2  , l +  , )  .
3 . 2 . 3 .  A n g a b e  e i n z e l n e r  G r u n d g r ö ß e n  f Ü r  d i e  S p i e l z e i  t b e r e c h n u n g
D i e  G r u n d g r ö ß e n  z u r  D i m e n s i o n i e r u n g  d e r  A r b e i t s m i t t e l  a n l ' r a n d  v o n  S p i e l z e i t -
b e r e c h n u n g e n  w u r d e n  F i  r m e n u n t e r l a g e n  e n t n o m m e n .  S o f e r n  d o r t  u n z u r e i c h e n d e
A n g a b e n  v o r h a n d e n  w a r e n  o d e r  e i n z e l n e  D a t e n  g a r  f e h l t e n ,  w u r d e n  d i e s e  a u c h
t = 1
.  2 st = T r
5\
a u f g r u n d  v e r g l e i c h b a r e r  A n l a g e n e l e m e n t e  a n d e r e r  T e c h n o l o g i e n  o d e r  a n h a n d
v o n  L i t e r a t u r a n g a b e n  ( v g 1 .  h i e r  v o r  a l l e m  / 6 9 ,  1 0 5 , 1 0 6 ,  1 5 6 / )  g e s c h ä t z t .
E i n e  U b e r s i c h t  d e r  s i c h  s o  e r g e b e n d e n  G r u n d g r ö ß e n  f ü r  d a s  H o r i z o n t a l s y -
s t e m  e n t h ä l t  T a b e l l e  3 .
T ä b .  3 :  A u s g e w ä h l t e  G r u n d g r ö ß e n  f ü r  S p i e l z e i t b e r e c h n u n g e n
,r*S
Frängebahn  m i t
Au fzug
v o n  -  b i s
F l u r f ö r d e r e r
m i  c  Au fzug
von b i s
K o n t  i  n u i e r l  i  c h  h o r  i  z o n -
t a l  u n d  v e r t i k a l  f a h -
rende Hängebahn
von b i s
hor  i  zon ta  !9es-chwi  nd  i  gke  i  t
Im/sJ
0 , 7  '  1  , 3 3 1 '   ' t c 1 , 0  -  1 , 5
h u r v e n g e s c h w i n d i g k e i  t  [ m / s  ] 0 , 3 3  -  0 , 6 7 0  r 5 U , O 0 , 1 { 5  -  0 , 5
Ubernahme-  bzw.  Abgabe-
ze  i  t , / !agen [ t ] 7 , 0
q q 8 , 0  -  t o , 0 3 0 , 0  -  4 0 , 0
b e s c h l e u n i  g u n g s -  b z w .  V e r -
z ö q e r u n q s z e i  t  h o r i  z o n t a l




1 , !  -  2 , 7 L . v L , V 3 , 0
B e s c h l e u n i  g u n g s -  b z w .  V e r -
z ö g e r u n - o s w e g  h o r i  z o n t a l  I t ] 0 , 5  -  1 , 8 I  , 4 2 , 3 1 , 0 2 , 3
Kurvenrad i us Innr ] 1 . 0 0 0  -  I  . 2 0 0 800 -  I  .400 750 
- 800
L e i t f ö r d e r e r  -  L / a g e n -
v o r s c h u b  [ m / s  ] o , 2 S  -  0 , 3 0 , 2 5  -  0 , 3 0 , 1 8  
-  0 , 2 5
E i n -  u n d  A u s f a h r e n  V e r -
s c h i e b e w a g e n  e i n s c h l  .  A b -
gabe bzw..  t lbergabe \ . /agen
I s J 4 9 , 0  4 8 , 0
V e r t  i k a l g e s c h w i n d i g k e i  t  I m / s  ] r  , 2 1 )  l  , z l  ) 0 , 5
t j e s c h  l e u n  i g u n g s -  b z w .  V e r -
z ö g e r u n g s z e i  t  A u f z u g  [ .  I z , 4 l )  2 , q l )
B e s c h l e u n i  g u n g s -  b z w .  V e r -
z ö g e r u n g s w e g  A u f z u g  I m ] t  , q A l  
)  I  , 4 q l  )
Au fzuo tü r  ö f f nen  bzw .
s c h l  i ä ß e n  I s ] 3 , o l  )  3 , o l  )
l )  E s  w u r c i e n  f ü r  a l l e  A u f z ü g e  g l e i c h e .  G r u n d g r ö B e n  a n g e n o n r n e n . ' D a m i t  e r g i b t  s i c h
f ü r  e i n  E i n z e l s p i e l  e i n  k o n s t a n t e r  S p i e l i e i t a n t e i l  v o n  2 1 , 6  [ s )  '  f i i n z u  k o m m e n
d i e  F a h r z e i t  ( f ü r  d e n  W e g  o h n e  B e s c h i e u n i g u n g s -  u n d - V e r z ö g e r u n g s w e q e )  s o w i e
d i e  Z e i  t e n  f ü r  d a s  E i n -  u n d  A u s f a h r e n  d e s  t r a n s p o r t i e r t e n  W a g e n s
l m  R a h m e n  d e r  e i n z e l n e n  R e c h n u n g  i s t  d i e  H ö h e  d e r
t i k a l e n  f ü r  d i e  k o n t i n u i e r l  i c h  f a h r e n d e  H ä n g e b a h n
a n z u s e t z e n  a l s  b e i  v e r g l e i c h b a r e n  A u f z Ü g e n  ( u g l .
zu  durch fahrenden Ver -
g e r i n g f ü g i g  n i e d r i g e r




i : r .















FH (kon t i nu ie r l i che
Hongebohn )
FH (Aufz ) l .  Geschoß Geschoß
f i n 2-2,5m (wegen Begeh- 2-2,5m (wegen Be-
gehborkeit)borkeit)
A b b .  2 2 t  U n t e r s c h i e d e  b e i  V e r t i k a l e n  z w i s c h e n  S y s t e m e n  m i t  u n C  o h n e  A u f z u g
A n  S t e l l e  d e r  U b e r g a b e z e i t e n  v o m  F a h r w e r k  z u m  A u f z u g  ( b z w .  u m g e k e h r t )  s i n d
b e i  d e r  k o n t i n u i e r l  i c h  f a h r e n c i e n  H ä n g e b a h n  e n t s p r e c h e n d  d a s  D u r c h f a h r e n  v o n
V e r t i k a l k u r v e n  u n d  e n t s p r e c h e n d e  V e r z ö g e r u n g e n  u n d  B e s c h l e u n i g u n g e n  b e i m
\ . / e c h s e l  z w i s c h e n  h o r i z o n t a i e n  u n d  v e r t i k a l e n  S t r e c k e n a b s c h n i t t e n  a n z u s e t z e n .
M i  t  H i  l f e  e n t s p r e c h e n d e r  A n s ä t z e  f ü r  H o r i z o n t a l k u r v e n  ( B e s c h l e u n i g u n g e n  b z w .
V e r z ö g e r u n g e n  b e i m  l . / e c h s e l  z w i s c h e n  g e r a d e m  u n d  g e b o g e n e m  S t r e c k e n a b s c h n i t t )
d e r  V o r g a b e  v o n  P u f f e r p l ä t z e n  a n  S e n d e - ,  E m p f a n g s s t a t i o n e n  d e r  Q u e l  l e n  u n d
S e n k e n  s o w i e  d e n  U b e r g ä n g e n  z w i s c h e n  h o r i z o n t a l e n  u n d  v e r t i k a l e n  S y s t e m t e i -
l e n  l a s s e n  s i c h  a l  l e  v o r h e r  g e n a n n t e n  S p i e l z e i t e n  ( v g l .  3 . 2 . 1 .  u n d  3 . 2 . 2 . )
b e r e c h n e n ,  s o f e r n  d i e  \ , l e g e f ü h r u n g  b e k a n n t  i s t  ( u g l .  3 , 3 . ) ,
3 . 2 . 4 .  B e s o n d e r h e i t e n  b e i  e i n z e l n e n  T e c h n o l o g i e n
U b e r  d i e  A n z a h l  v o n  z u  f a h r e n d e n  E i n z e l s p i e l e n  ' b z w .  k o m b i n i e r t e n  S p i e l e n
l ä ß t  s i c h  i n s g e s a m t  d i e  z u r ü c k z u l e g e n d e  S t r e c k e  b z w .  d i e  e r f o r d e r l  i c h e
S u m m e  a n  S p i e l z e i t e n  e r m i t t e l n  ( u g l .  3 . 2 . 1  . ) .
> o
3 e i  d e n  v o m  A k t i o n s r a d i u s  h e r  i n  d i e s e r  i ' l i n s i c h t  d u r c h  d i e  B a t t e r i e k a p a -
z i t ä t  b e s c h r ä n k t e n  F l u r f ö r d e r - F a h r w e r k e n  k a n n  d a m i t  ü b e r p r ü f t  w e r d e n '  o b  
d i e
w ä h r e n d  d e r  B e t r i e b s z e i t  g e f o r d e r t e  T r a n s p o r t l e i s t u n g  d i e  K a p a z i t ä t  
d e r
z u n ä c h s t a l s n o t w e n d i g e r r e c h n e t e n A n z a h l N r w F a h r w e r k e ü b e r s c h r e i t e t .
G i l t  e t w a ,  d a ß  i n s g e s a m t  v o n  d e n  F a h r w e r k e n  N ,  E i n z e l s p i e l e  u n d  
N o  k o m b i -
n i e r t e  S p i e l e  a u s z u f ü h r e n  s i n d  u n d  k a n n  j e  F a h r w e r k  u n d  S c h i c h t  ( a ' f r '
i n n e r h a l b  d e r  B e t r i e b s z e i t )  a u f g r u n d  d e r  B a t t e r i e k a p a z i t ä t  i n s g e s a m t  e i n e
S u m m e a n m ö g l i c h e n S p i e l z e i t e n v o n T , , z u r V e r f ü g u n g g e s t e l l t w e r d e n ' s o
b e r e c h n e t  s i c h  d i e  a u f g r u n d  d e r  L e i s t u n g s b e s c h r ä n k u n g  m i n i m a l  e r f o r d e r l  
i c h e


















D a m i t  u n t e r l i e g t  d i e  v o r h e r  b e r e c h n e t e  F a h r w e r k s z a h l  N r ,  ( v o l
F l u r f ö r d e r s y s t e m e  z u g l e i c h  d e r  R e s t r i k t i o n
3 . 1 . 3 . )  f ü r
N - . ,rw Fw
u n a b h ä n g i g  v o n  d i e s e r  R e s t r i k t i o n  i s t  z u  b e a c h t e n ,  d a ß  b e i  e i n z e l n e n  
T e c h -
n o l o g i e n  a u f  d e r  B a s i s  v o n  F l u r f ö r d e r s y s t e m e n  d i e  F a h r w e r k e  m i t  i n  d e n  
A u f -
z u g  e i n f a h r e n .  s i e  s i n d  d e m n a c h  f ü r  e i n e n  n e u e n  T r a n s p o r t  a n  d e r  Q u e l l e
( U e i  E i n z e l s p i e l e n )  i m  M i t t e l  n i c h t  n a c h  d e r  T e i t  T E ,  s o n d e r n  e r s t  n a c h
T ,  *  T ,  v e r f ü g b a r .
'  - A u f z
D i e  a u f g r u n d  d e r  A b f e r t i g u n g s r a t e  z u  e r m i t t e l n d e  A n z a h l  v o n  F a h r w e r k e n  
b e -
r e c h n e t  s i c h  d a m i t  f ü r  d i e s e  T e c h n o l o g i e n  z u
N .  T _ + N ,  T ," F  '   F  '  " k  k
F W  l - ' ,F W
T r * T t
'  -@-  
bzw.  be i  ENrw i n s a t z  v o n  k o m b i n i e r t e n
N - , ,
r w
w o b e i  n a t ü r l  i c h  j e w e i
a n z a h l  a n h a n d  d e r  B a t
to * toour=
TRur
l s  d i e  a b g e l e i
t e r i e k a p a z i  t ä t
t e t e  U b e r p r ü f u n g  d e r  F a h r w e r k s -





1 )  E i n z e l n e  H e r s t e l
i n  l { e g e e i n h e i t e n
d e r  U b e r p r ü f u n g
TO vorzugehen
I  e r  g e b e n  d  i  e  B a t t e r  i  e k a P a z  i
( z u i i l c t  l e g b a r e r  F a h r w e g  j e
v o n  N *  a n a l o g  a u f  d e r  B a s i s
t ä t  s t a t t  i n  T e i t e i n h e i t e n
F a h r w e r k )  a n .  D a n n  i s t  b e i


















Z u g l e i c h  e r s c h e i n t  e s  p l a u s i b e l ,  d a ß  i n  s o l c h e n  F ä l  l e n  d i e  A u f z u g s s p i e l -
z e i t e n  T -  b z w .  T ,  n i c h t  n u r  d i e  Z e i t e n  f ü r  d a s  E i n f a h r e n  u n d  d a stp,uf,  *Auft
A u s f a h r e n  d e s  F a h r w e r k s  m i t  d e m  l l a g e n ,  s o n d e r n  a u c h  d a s  E i n f a h r e n  u n d
A u s f a h r e n  o h n e  l , J a g e n  e n t h a l t e n  m ü s s e n .  D a f Ü r  g i l t  f ü r  s o l c h e  S y s t e m e
l - . .  ,  -  V .
r o r o e r e r
E n t s p r e c h e n d  i s t  f ü r  A u f z u g s b e r e c h n u n g e n  b e i  E i n s a t z  v o n  V e r s c h i e b e w a g e n
v o r z u g e h e n .  B e i  t e c h n i s c h  s o n s t  g l e i c h a r t i g e n  A u f z ü g e n  e r h ö h e n  s i c h  f ü r
d i e  g e n a n n t e n  T e c h n o l o g i e n  d e m n a c h  i m  V e r g l e i c h  z u  d e n  ü b r i g e n  d i e  A u f -
z u g s s p i e l z e i t e n .
B e i  k o n t i n u i e r l  i c h  h o r i z o n t a l  u n d  v e r t i k a l  f a h r e n d e n  F a h r w e r k e n  e n t f a l  l e n
A u f z u g s b e r e c h n u n g e n .  H i e r  e r h ö h e n  s i c h  T ,  u n d  T O  e n t s p r e c h e n d  u m  d i e  f ü r
d i e  V e r t i k a l s t r e c k e n  e r f o r d e r l  i c h e n  Z e i t e n .
l . l .  B i l d u n g  u n d  B e r e c h n u n g  v o n  S t r u k t u r e n  f ü r  A ! y ' T - S y s t e m e
D i e  u n t e r  3 . 2 .  e r m i t t e l t e n  B e z i e h u n g e n  e r l a u b e n  d i e  D i m e n s i o n i e r u n g  d e r
A r b e i t s m i t t e l  v o n  A f / T - S y s t e m e n  f ü r  b e l  i e b i g e  T e c h n o l o g i e n ,  s o f e r n  d i e
V J e g e i ü h r u n g  ( T r a s s e )  d e s  j e w e  i  I  i  g e n  S y s t e m s  b e k a n n t  i  s t .  D  i e  G e s t a l  t u n g
d e s  h o r i z o n t a l e n  l ^ / e g e n e t z e s  b e s t i m m t  w e s e n t l  i c h  d i e  S p i e i z e i t e n  d e r  F a h r
w e r k e  u n d  d i e  L a g e  d e s  h o r i z o n t a l e n  z u m  v e r t i k a l e n  W e g e n e t z  d i e  d e r  A u f -
z ü o e .  
!
A u f g r u n d  d e r  R e g e l m ä ß i g k e i t  d e r  S t r u k t u r  d e r  S e n k e n  ( B e t t e n h a u s )  u n d  d e s
i . d . R .  d u r c h  d i e  K o o r d i n a t e n  d e r  Q u e l  l e n  g e g e b e n e n  N i v e a u s  d e s  h o r i z o n -
t a l e n  W e g e n e t z e s  k a n n  d a s  v e r t i k a l e  V J e g e n e t z  a l s  g e g e b e n  a n g e s e h e n  w e r d e n
D a s  h o r i z o n t a l e  N e t z  e r g i b t  s i c h  d a n n  a l s  d i e  d i e  i n  b i n e  E b e n e  p r o j i z i e r -
t e n  K o o r d i n a t e n  a l l e r  Q u e l l e n  u n d  S e n k e n  v e r b i n d e n d e  T r a s s e .  F ü r  d e r e n  G e -
s t a l t u n g  s i n d  i n n e r h a l b  d e s  g e g e b e n e n  F r e i h e i t s r a u m e s  ( R e c h t w i n k l  i g k e i t
d e r  e i n z e l n e n  W e g s t r e c k e n )  b e s t i m m t e  A n n a h m e n  z u  t r e f f e n ,  d i e  s i c h  p o s i t i v
a u f  d a s  G e s a m t s y s t e m  a u s f v i r l c e n  s o l  I  t e n .  E n t s p r e c h e n d  d  i e s e n  i m  f o l g e n d e n
d a r g e s t e l l t e n  A n n a h m e n  w i r d  b e i  d e r  B i l d u n g  h o r i z o n t a l e r  W e g e n e t z e  z w i s c h e n
R i n g -  u n d  L i n i e n s t r u k t u i ' e n  u n t e r s c h i e d e n .
L E j , @ t - .
c R
3 , 3 , 1 .  R i n g s t r u k t u r  
i
A l s  e i n f a c h s t e s  h o r i z o n t a l e s  v / e g e n e t z  b i e t e t  s i c h  e i n  S y s t e m  a n ,  
b e i  d e m
a l . l e  d u r c h  d a s  N e t z  z u  v e r b i n d e n d e n  P u n k t e ,  d i e  d u r c h  d i e  i n  e i n e  
E b e n e
p r o j i z i e r t e n  K o o r d i n a t e n  d e r  Q u e l l e n  u n d  S e n k e n  g e b i l d e t  w e r d e n '  j e w e i l s
l e d i g l  i c h  m i t  e i n e m  v o m  F a h r w e r k  v o r h e r  u n d  e i n e m  s p ä t e r  a n z u f a h r e n d e n
p u n k t  d i r e k t  v e r b u n d e n  s i n d  u n d  d a s  s o  g e b i l d e t e  v l e g e n e t z  d a h e r  e i n e n  9 e -
s c h l o s s e n e n  R i n g  b i  l d e t  ( u g l '  A b b i  l d u n g  2 3 )  '
P. bzw.











A b b .  2 3 :  B e i s p i e l  f ü r  d i e  E r z e u g u n g  e i n e r  R i n g s t r u k t u r
F ü r  d i e  B i  l d u n g  e i n e r  s o l c h e n  R i n g s t r u k t u r  a u s  e i n e r  b e l  i e b i g e n  P u n k t -
m e n g e  P l  ( x i ,  V i )  i n  e i n e m  X - Y - K o o r d i n a t e n s y s t e m  I ä ß t  s i c h  e i n  e i n f a c h e r
A l g o r i t h m u s  f i n d e n .  I n  d e r  i n  A b b i  l d u n g  2 3  d a r g e s t e l  l t e n  s t r u k t u r  w e r d e n
d i e  P u n k t e  P !  s o  u m i n d i z i e r t  z u  P u n k t e n  e i n e r  M e n g e  P . ,  d a ß  g i l t
c  . ' )
* 1  =  x , L i n  =  M i n i m u m  t * i 5 ,
, : 0 ,  s o f e r n  e s  m e h r  a l s  e l "  . i "  t : t :  
,  7y 1  =  M i n i m u m J v i  ( x | ' " )  f. I  
L ,  J
59
u n d
" t  =  " 1  ( v r )
E  I  i m  i  n  i  e  r t  m a n  d e n  s o  g e f  u n d e n e n  P u n k t  P , ,  ( " 1  ,
l ä B t  s i c h  e n t s p r e c h e n d  d e r  P u n k t  P ,  b e s t i m m e n
(  
. )
* 2  =  M i n i m u m  
/ x !  
( r i  .  v r ) J
b z w . ,  s o f e r n  e s  k e i n  s o l c h e s  x ,  g i b t
-"'"J.'J
g i b t
tt,i,"*) J
=  M a x i
E l  i m i n i e r t  m a n  d e n  s o  g e f u n d e n e n  P u n k t  P ,  ( b z w .
,  M e n g e  d e r  P l ,  s o  l a s s e n  s i c h  e n t s p r e c h e n d  a l  l e
d u n g  2 5  d a r g e s t e l . r l  t e n  R e i h e n f o l g e  o r d n e n ,  s o l a n
g i l t  l l a x i m u m  
f  
r i  { =  * r ,  i s t  s o l a n g e  f ü r  d i e  a l s
P u n k t e  z u  o r d " n e n '
( ' )
y i  =  M a x i m u m  J y i  k t ) [L J
y t  )  a u s  d e r  M e n g e  d e r
m i t
p l
'  i '
x ^  =  x t
Z MAX
u n d ,  s o f e r n  e s  m e h r
Y2
P . ,  P r .  u s w . )  a u s  d e r) ^ r
P u n k t e  P .  i n  d e r  i n  A b b i l -
I
q e  q i l t  x i  )  x . .  s o b a l d
t -  |
n ä c h s t e  z u  e l  i m i n i e r e n d e n
D a n n  s i n d  a l  l e  P u n k t e  d e s  h o r i z o n t a l e n  f . / e g e n e t z e s  e n t s p r e c h e n d  i h r e r  d u r c h
d i e  F a h r w e r k e  a n z u f a h r e n d e n  R e i h e n f o l g e  a l  s  R i n g s t r u k t u r  g e o r d n e t .  F ü r  d i e
V e r b i n d u n g  d e r  P u n k t e  g i b t  e s  d a b e i  u . U .  A l t e r n a t i v e n  ( g e s t r i c h e l t e  L i n i e n
i n  A b b i l d u n g  2 3 ) .  E s  i s t  z u  e r k e n n e n ,  d a ß  d i e s e  A l t e r n a t i v e n  k e i n e n  E i n f l u ß
a u f  d i e  s i c h  i n s g e s a m t  e r g e b e n d e  T r a s s e n l ä n g e  h a b e n .  L e d i g l i c h  d i e  Z a h l  e r -
f o r d e r l i c h e r  K u r v e n  k a n n  l e i c h t  d i f f e r i e r e n .  H i e r  s o l l t e  d i e  V a r i a n t e  m i t
d e m  M i n i m u m  a n  K u r v e n  o e w ä h l t  w e r d e n
O r d n e t  m a n  d e r  s o  g e f u n d e n ä n  S t r u k t u r  e i n e n  U m l a u f s i n n  z u . ( U e i ' s p i e l s w e i s e ,
w i e  d u r c h  d i e  N u m e r i e r u n g  d e r  P u n k t e  a n g e d e u t e t ,  e n t g e g e n  d e m  U h r z e i g e r -
s i n n ) ,  s o  I a s s e n  s i c h  j e t z t  a l  l e  D i m e n s i o n i e r u n g s r e c h n u n g e n  l e i c h t  d u r c h -
f ü h r e n  ( v g l .  3 . 2 . ) .  D e r  g e w ä h l t e  U m l a u f s i n n  h a t  k e i n e n  E i n f  l u ß  a u f  d i e  s i c h
e r g e b e n d e  A n z a h l  a n  F a h r w e r k e n ,  k a n n  j e d o c h  d i e  E i n h a l t u n g  v o n  R e s t r i k t i o -
n e n  e r s c h w e r e n  b z w .  b e g ü n s t i g e n  ( u g l .  5 , 3 . i . ) .
A n h a n d  d e r  s o  g e f u n d e n e n  S t r u k t u r  s c l l  n o c h  e i n m a l  a u f  d i e  M ö g l i c h k e i t
k o m b i n i e r t e r  S p i e l e  e i n g e g a n g e n  r v e r d e n .  H i e r z u  s i n d  i n  A b b i l d u n c ' ) L  r t i a
a l s  e i n  x t
max
(
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R b U .  Z 4 :  R i  n g s t r u k t u r e n  -  A n o r d n u n g s m ö g  1  i  c h k e i  t e n  v o n  Q u e l  I  e n  u n c i  S e n k e n
D i e  a m  B e i s p i e l  d e r  S p e i s e n v e r t e i  l u n g  d a r g e s t e l l t e  M ö g i  c h k e i t  v o n  
k o m b i -
n i e r r e n  S p i e l e n  ( u g l .  3 . 2 . 1  . ,  S .  4 3  f f  . )  g e h t  a u s  v o n  d e r  S i t u a t i o n '  d a ß  s i c h
z u  B e g i n n  u n d  E n d e  d e r  S p e i s e n v e r t e i l u n g  ( d . h .  v o r  B e g i n n  d e s  V e r s a n d s  f r i s c h e r
S p e i s e n  u n d  n a c h  R ü c k k e h r  d e r  l e t z t e n  W a g e n  m i t  S c h m u t z g e s c h i r r )  a l i e  F a h r -  I
w e r k e a n d e r Q u e l l e K ü c h e b e f i n d e n 1 ) . E i n e ä h n l i c h e K o n z e n t r a t i o n v o n F a h r -
w e r k e n  e r f o l g t  ü b l  i c h e r w e i s e  z u  B e g i n n  u n d  E n d e  d e r ' t ä g l  i c h e n  B e t r i e b s z e i  
t  
:
( A n f a h r e n  b z w .  L e e r f a h r e n  d e s  S y s t e m s )
l n n e r h a l b  d e r  B e t r i e b s z e i  t  s t e l  l t  s i c h  j e d o c h  e i n e  V e r t e i  l u n g  d e r  F a h r w e r k e
e i n .  F Ü r  d e n  Z e i t r a u m  e i n e r  v ö l l i g e n  G l e i c h v e r t e i l u n g  v o n  H i n -  u n d  R ü c k -
T r a n s p o r t e n  v o n  l J a g e n  k a n n  d a v o n  a u s g e g a n g e n  w e r d e n ,  d a B  j e w e i l s  z u  e i n e m
Z e i t p u n k t ,  z u  d e m  e i n  l l a g e n  a n  e i n e r  Q u e l l e  z u m  H i n - T r a n s o o r t  b e r e i t s t e h t '
a n  e i n e r  s e n k e  z u g l e i c h  e i n  w a g e n  a u f  d e n  R ü c k - T r a n s P o r t  w a r t e t '  
l s t  d e r
r r J a g e n  d e r  Q u e l  l e  f ü r  d i e s e  S e n k e  o d e r  e i n e  i n  d e r  R i n g s t r u k t u r  
v o r h e r  a m
w e g e  l i e g e n d e  s e n k e  b e s t i m m t ,  s o  k a n n  d a s  f Ü r  d e n  H i n - T r a n s p o r t  e i n g e s e t z -
t e  F a h r w e r k  z u g l e i c h  d e n  R Ü c k - T r a n s P o r t  a u s f l l h r e n  u n d  s o  e i n  k o m b i n i e r t e s
S p i e l  r e a l i s i e r e n .
1  )  D e r a r t  i  g e  F a h r w e r k s k o n z e n t r a t  i  o n e n  i  n  s o g e n a n n t e n  F a h r w e r k s b a h n h ö f e n
s i n d ü b i i c h . S i e s i n d h i e r n i c h t d a r g e s t e l l t . u n d s p i e l e n a u c h f ü r d i e> ' r ' s  u e  ' ' -  
- ^ ; ; - t t o . o .  i i h e  
- i p i e l l  k e i n e  R o l l ei n  d i e s e r  A r b e i  t  e n t h a l  t e n e n  U b r l e g u n g e n  P r t n z l
( u g l .  j e d o c h  4 . ,  S .  7 0  f f ' )
.:
6 1
B e i  G l e i c h v e r t e i  l u n g  v o n  H i n -  u n d  R ü c k - T r a n s p o r t e n  a u f  a l  l e  l o g i s c h e n  S e n -
k e n  i s t  j e d o q h  d a v o n  a u s z u g e h e n ,  d a ß  d i e  i m  M i t t e l  a n z u f a h r e n d e  S e n k e  b e i
i n s g e s a m t  N "  S e n k e n  e n t s p r e c h e n d  e i n e r  D u r c h n u m e r i e r u n g  d e r  S e n k e n  u o n  1  N . .
b i s  N "  ( n " . h  d e r  F o l g e  d e r  a n z u f a h r e n d e n  V e r t i k a l e n )  g e n a u  d e r  S e n k e  +
e n t s p r i c h t .  D i e  \ l a h r s c h e i n l  i c h k e i t ,  d a ß  d i e  e i n e n  V l a g e n  f ü r  e i n e n  R Ü c k -
T r a n s p o r t  b e r e i t h a l t e n d e  S e n k e  i n n e r h a l b  d e r  S t r u k t u r  a u f  d i e  S e n k e  f o l g t ,
d i e  Z i e l  d e s  H i n - T r a n s p o r t s  w a r '  i s t  d a n n  i m  M i t t e l  5 a  7 "  l m  M i t t e l  e n t -
f ä l  l t  d a h e r  a u f  2  H i n - T r a n s p o r t e  e i n e  K o m b i n a t i o n s m ö g l  i c h k e i t  f ü r  e i n e n
R ü c k - T r a n s p o r t .  B e i  i n s g e s a m t  I ' l , u  z u  v e r s e n d e n d e n  u n d  a b z u h o l e n d e n  l ' l a g e n
k ö n n e n  s i c h  d a h e r  m a x i m a l
k o m b i n i e r t e  S p i e l e  u n d  e n t s p r e c h e n d  m i n i m a l
,l
' o = )
N E  =  2  ( * r ,  -  y )  =  N *  E i n z e l s p i e l e  e r g e b e n
D i e s e  A u s s a g e  g i l t  f ü r  d i e  i n  A b b i l d u n g  2 4  a n g e d e u t e t e  z e n t r a l i s i e r t e  A n -
o r d n u n g  d e r  Q u e l l e n ,  d a  d i r e k t e  T r a n s p o r t e  z w i s c h e n  e i n z e l n e n  S e n k e n  u n d
Q u e l  l e n  a u s g e s c h i o s s e n  s i n d .
S i n d  a l  t e r n i e r e n d  Q u e l  l e n  u n d  S e n k e n  e n t l a n g  d e r  T r a s s e  a n g e o r d n e t ,  s o
s i n d  f Ü r  d i e s e  d e z e n t r a l e  A n o r d n u n g  d e r  Q u e l l e n  ( v g l  '  A b b i l d u n g  2 4 )  2  F ä l l e
zu  un  te  rsche i  den
a u s g e h e n d  v o n  d e m  T r a n s p o r t  e i n e s  \ ^ / a g e n s  v o n  e i n e r  Q u e l  l e
S e n k e  w e r d e n  k o m b i n i e r t e  S p i e l e  d a n n  z u g e l a s s e n ,  w e n n  d a s
b z w .  d e r  f o l g e n d e n  T r a n s p o r t e  d i e s e  Q u e l l e  i s t  o d e r  i n  d e r
s t r u k t u r  v o r  i h r  l i e g t
a u s g e h e n d  v o n  d e m  T r a n s p o r t  e i n e s  V / a g e n s  v o n  e i n e r  Q u e l l e
S e n k e  s o l  l e n  s t e t s  k o m b i n i e r t e  S p i e l e  a n g e s c h l o s s e n  w e r d e n
a l  t e r n i e r e n d  T r a n s p o r t e  z u  Q u e l  l e n  u n d  S e n k e n  a u f e i n a n d e r
z u  e t n e r
T i e l  d e s
R i n g -
z u  e i n e r
,  wobe i
f o l g e n .
G e h t  m a n  v o n  v ö l l i g e r  G l e i c h v e r t e i l u n g  v o n  A  Q u e l l e n  u n d  B  S e n k e n  e n t l a n g
e i n e r  R i n g s t r u k t u r  a u s ,  s o  e r g e b e n  s i c h  f ü r  d e n  e r s t e n  F a l l  d i e  f o l g e n d e n  E r -
g e b n i s s e .  A u s g e h e n d  v o n  d e r  Q u e l l e  1  i s t  d i e  i m  M i t t e l  b e i  e i n e m  T r a n s p o r t
a n z u f a h r e n d e  S e n k e  I  F ü r  e i n e n  s i c h  v o r  R ü c k k e h r  n a c h  Q u e l l e  1  a n s c h l i e B e n -
L Q
d e n  T r a n s p o r t  v o n  e i n e r  S e n k e  s t e h e n  d i e  S e n k e " ;  b i s  B  z u r  V e r f ü g u n g .  D i e











f e n d e  s e n k e  i m  M i t t e t  ?  t .  D a  a l s  Z i e l  
n u r  Q u e l l e n  b i s  1  z u g e l a s s e n  w e r -
d e n ,  s t e h e n  h i e r f ü r  d i e  Q u e l r e n  f ,  A  b i s  1  z u r  V e r f ü g u n g .  D i e  
l J a h r s c h e i n -
I  i c h k e i t ,  d a ß  e i n  b e l  i e b i g e r  T r a n s p o r t  d o r t  e n d e t ,  i s t  d a n n  0 , 2 j '  A u s
d i e s e n  U b e r l e g u n g e n  e r g i b t  s i c h  i m  e r s t e n  F a l  I  e i n e  b e d i n g t e  \ ^ J a h r s c h e i n -
I i c h k e i t  f ü r  e i n  s i c h  a n  d e n  v o n  Q u e l l e  I  a u s g e h e n d e n  T r a n s p o r t  a n s c h l i e B e n -
d e s  k o m b i n i e r t e s  S p i e l  v o n  0 , !  '  0 , 2 5 ,  d . h .  0 , 1 2 5 .  N a t ü r l i c h  k a n n  s i c h
h i e r a n  e r n e u t  e i n  S p i e l  a n s c h l i e ß e n ,  f ü r  d a s  s i c h  n a c h  d e n  g l e i c h e n  U b e r l e -
g u n g e n  e i n e  t / a h r s c h e i n l i c h k e i t  v o n  0 , 0 6 2 5  e r g i b t .  F ü r  a l l e  F o l g e s p i e l e  d e s
z u e r s t  g e n a n n t e n  F a l  l e s  e r g e b e n  s  i c h  d a m i t  e n t s p r e c h e n d  l r / a h r s c h e i n l  i c h k e i -
ten  zu
1
D . = -'  r '  2 t ' ,  . g
w o b e i  i  d a s  i - t e  F o l g e s p i e l  v o r  d e r  R ü c k k e h r  d e s  F a h r w e r k s  z u r  Q u e l l e  1
k e n n z e i c h n e t .  D i e  i n s g e s a m t  v o r h a n d e n e  u a h r s c h e i n l  i c h k e i t  f ü r  k o m b i n i e r t e
s p i e l e  u n t e r  d e n  g e n a n n t e n  B e d i n g u n g e n  i s t  d a m i t  e n t s p r e c h e n d
r 1 t
'  
2 i - 1  . 8  
'
f [ ! ;  n * o o k o n v e r g i e r t  d e r  l . / e r t  d i e s e r  R e i h e  g " g " n  ] .  l m  v e r g l e i c h  z u r  z e n -
t r a l  i s i e r t e n  A n o r d n u n g  d e r  Q u e l  l e n  f o l g t  h i e r a u s  d i e  L ö s u n g
np = r
N
* u = #
N E = 2  ( N * - # )  = 1 , 5  N *
u n d  e n t s p r e c h e n d  e i n e  E r h ö h u n g  d e s  i n s g e s a m t  z u r ü c k z u l e g e n d e n  l ' / e g e s  u m
e t w a  1 7  % .
F ü r  d e n  z w e i t e n  F a l  I  e r g i b t  s i c h  f o l g e n d e  U b e r l e g u n g .  t l a t  d i e  R i n g s t r u k t u r ,
a n  d e r  S e n k e n  u n d  Q u e l  l e n  a l s  v ö l  I  i g  g l e i c h v e r t e i l t  I  i e g e n d  a n g e n o r n r n e n  w e r -
d e n ,  d i e  L ä n g e  L ,  s o  s i n d  i m  H i n b l  i c k  a u f  d i e  l 4 ö g l  i c h k e i t  k o m b i n i e r t e r  s p i e -
l e  n u r  d i e j e n i g e n  i n t e r e s s a n t ,  b e i  d e n e n  d a s  F a h r w e r k  b i s  z u r  j e w e i l s  n ä c h -
s t e n  A u f g a b e  o d e r  A b g a b e  e i n e s  W a g e n s  e i n e n  l , / e g  (  L  z u r ü c k l e g e n  m u ß .  E s  w i r d
d e m n a c h  w i e  b e i  d e n  U b e r l e g u n g e n  z u m  e r s t g e n a n n t e n  F a l l  d a v o n  a u s g e g a n g e n '
d a ß j e w e i i s b e i m D u r c h f a h r e n d e r W e g l ä n g e L v ö l l i g g l e i c h v e i t e i l t e i n e
K o m b i n a t i o n s m ö g l  i c h k e i t  f ü r  e i n  k o m b i n i e r t e s  s p i e l  g e g e b e n  i s t .  B e z o g e n  a u f
A  Q u e l l e n  u n d  e i n  a n  d e r  1 .  Q u e l l e  b e r e i t s t e h e n d e s  F a h r w e r k  e r g i b t  s i c h
63
z u n ä c h s t  e i n e  \ . l a h r s c h e i n l  i c h k e i t  f  ü r  d i e  E x i s t e n z  e i n e s  T r a n s p o r t s  v o n
d i e s e r  Q u e l  l e  v o n  * ,  O "  d i e  \ . / a h r s c h e i n l  i c h k e i t  f  ü r  e i n e n  T r a n s p o r t  v o n
e i n e r  b e l i e b i g " n  a l ,  A  Q u e l l e n  g l e i c h  i s t .  l m  l ' l i t t e l  e n d e t  d i e s e r  T r a n s -
p o r t  b e i  e i n e r  S e n k e  e n t s p r e c h e n d  e i n e m  z u r ü c k z u l e g e n d e n  W e g  | .
D i e  \ ^ / a h r s c h e i n l  i c h k e i t ,  d a ß  e i n  F o l g e s p i e l  b e g i n n t ,  b e v o r  e i n - * e i t e r e r
t . 1
w " S  ä  z u r ü c k g e l e g t  w u r d e ,  i s t  
( w i e  b e r e i t s  g e s a g t  w u r d e )  i .  l m  M i t t e i  b e -
g i n n t  d i e s e s  S p i e l  b e i  e i n e r  S e n k e  e n t s p r e c h e n d  f  L  u n d  e n d e t  i m  M i t t e l
n a c h  Z u r ü c k l e g e n  e i n e s  W e g e s  i .  F ü r  d i e s e s  a n g e s c h l o s s e n e  k o m b i n i e r t e  S p i e l
l e g t  d e m n a c h  d a s  F a h r w e r k  i m  M i t t e l  e i n e n  \ ^ / e g  o h n e  W a g e n  u o n  f ,  u n d  m i t
1 . .V J a g e n  v o n  i  z u r ü c k .  D i e  A u s g a n g s b e d i n g u n g ,  d e r  W e g  s o l l e  k l e i n e r  L  s e i n ,
i s t  d e m n a c h  e r f ü l l t .
N a c h  d e n  g l e i c h e n  U b e r l e g u n g e n  i s t  b e i  e i n e r  V J a h r s c h e i n l  i c h k e i t  v o n  f ,  f i : .
d a s  n ä c h s t e  F o l g e s p i e l  i m  M i t t e l  e i n  W e g  o h n e  V J a g e n  v o n  $  I  u n a  m i t  l J a g e n
,  
' - - '
v o n  i  z u r ü c k z u l e g e n .  F ü r  w e i t e r e  F o l g e s p i e l e  k o n v e r g i e r e n  d e m n a c h  d i e  m i t t -
l e r e n  V J e g e  o h n e  W a g e n  g e g e n  l ,  O r e  V i a h r s c h e i n l  i c h k e i t e n  f ü r  d i e  E x i s t e n z
e i n e s  z u l ä s s i g e n  F o l g e s p i e l s  g e g e n  1 .  A l  l g e m e i n  b e t r ä g t  d i e  \ ^ / a h r s c h e i n l  i c h -
k e i t  f ü r  d a s  i - t e  F o l q e s o i e l  f ü r  i = 1  A  u n d  f ü r  i  >  1
^ l - l
z  ' l
T
u n d  d e r  j e w e i l s  j e  S p i e l  z u r ü c k g e l e g t e  t J e g
z i -  t  ,
2 l
D a  A u s g a n g s p u n k t  d e r  U b e r l e g u n g  d e r  G e s i c h t s p u n k t  w a r r . d a ß  e s  a u f  d e r  \ ^ l e g -
l ä n g e  L  s t e t s  e i n e  K o m b i n a t i o n s m ö g l i c h k e i t  f ü r  e i n  F o l g e s p i e l  g i b t ,  i s t
e s  n u r  l o g i s c h ,  d a ß  s i c h  f ü r  m i t t l e r e  U e g l ä n g e n  u m  1  d a n n  a u c h  d i e  W a h r -
s c h e i n l  i c h k e i t  I  e i n s t e l  l t .  D i e  K o m b i n a t i o n  s e l b s t  b r i n g t  d a n n  k e i n e r l e i
V o r t e i  l e  m e h r .  E s  w e r d e n  f a k t i s c h  E i n z e l s p i e l e  a u s g e f ü h r t .
F ü r  b e i s p i e l s w e i s e  8  S p i e l e  u n d  A  =  8  Q u e l
I ^ / a h r s c h e i n l i c h k e i t  j e  F o l g e s p i e l  v o n  0 , 7 6 7
z u l e g e n d e n  l , / e g  v o n  0 , 8 7 5  L  i n s g e s e m t  e i n
0 , 7 6 7  '  8  0 , 8 7 5 L
L0 , 7 6 7 )  .  I
l e n  w ü r d e  b e i  e i n e r  m i t t l e r e n
u n d  e i n e m  i m  l ' l i t t e l  d a n n  z u r Ü c k -
W e g  z u r ü c k z u l e g e n  s e i n  v o n
f ü r  F o l g e s p i e l e
f ü r  E i n z e l s p i e l e







D a s  e r g  i  b t  i m  V e r g l e i c h  z u r  z e n t r a l  i s  i e r t e n  L ö s u n g  e i n e  V e r s c h l e c h t e r u n g
v o n  e t w a  2 0  %  ( i m  V e r g l e i c h  z u  r e i n e n  E i n z e l s p i e l e n  e i n e  V e r b e s s e r u n g
v o n  c a .  9 1 6  7 " ) ,
M i t  z u n e h m e n d e r  Z a h l  v o n  S p i e l e n  n ä h e r t  s i c h  d i e s e r  F a l l  d e n  r e i n e n  E i n -
z e l s p i e l e n .
S i n d  d i e  B e d i e n h ä u f i g k e i t e n  s e h r  u n t e r s c h i e d l  i c h ,  s o  w i  r k t  s i c h  e i n e  d e -
z e n t r a l e  A n o r d n u n g  w e n i g e r  n e g a t i v  a u s .  l n  d e r  R e g e l  k a n n  w e g e n  d e r  g ü n -
s t i g s t e n  L ö s u n g  d e r  ä u ß e r e n  V e r k e h r s e r s c h l  i e ß u n g  u n d  a u c h  d e r  B e z i e h u n g e n
d e r  Q u e l l e n  u n t e r e i n a n d e r  ( v g l .  2 , 2 . 2 . )  v o n  e i n e r  z e n t r a l i s i e r t e n  A n o r d -
n u n g  a u s g e g a n g e n  w e r d e n .  S i e  w i r d  i m  R a h m e n  d i e s e r  A r b e i t  d e s h a l b  v o r a u s -
g e  s e t z  t  .
D a  i n  R i n g s t r u k t u r e n  F a h r w e r k e  i m m e r  h i n t e r e i n a n d e r  f a h r e n  ( k e i n e  U b e r -
h o l m ö g l i c h k e i t ! ) ,  i s t  d a r a u f  z u  a c h t e n ,  d a B  d e r  B l o c k a b s t a n d  s o  g r o ß  i s t ,
d a ß  d u r c h  U b e r n a h m e -  u n d  U b e r g a b e z e i t e n  f ü r  W a g e n  k e i n  A n h a l t e n  f o l g e n -
d e r  F a h r u r e r k e  r f o r d e r l  i c h  w i r d .  W e r d e n  h i n r e i c h e n d  g r o ß e  B l o c k a b s t ä n d e
r e a l i s i e r t ,  s o  h a n d e l t  e s  s i c h  b e i  R i n g s t r u k t u r e n  u m  d i e  t e c h n i s c h  u n d
o r g a n i s a t o r i s c h  a m  e i n f a c h s t e n  a u f g e b a u t e n  A l / T - S y s t e m e .
3 . 3 . 2 .  L i n i e n s t r u k t u r
N a c h t e i l i g  b e i  R i n g s t r u k t u r e n  k a n n  s i c h  a u s w i r k e n ,  d a ß  s t e t s  a l l e  Q u e l -
l e n  u n d  S e n k e n  n a c h e i n a n d e r  a n g e f a h r e n  w e r d e n .  D i e  H i n - T r a n s p o r t z e i t  z u r
e n t f e r n t e s t e n  S e n k e  k a n n  s e h r  g r o ß  w e r d e n  u n d  u . U .  d a s  z u l ä s s i g e  M a x i m u m
( T - , -  )  ü b e r s c h r e i t e n  , Z u g l e i c h  i s t  e s  d e n k b a r ,  d a ß  e i n  r U b e r s p r i n g e n '- H r n
m a x  
e i n z e l n e r  S e n k e n  z u  s o  g r o ß e n  S p i e l z e i t -  b z w .  l . / e g e v e r k ü r z u n g e n
f ü h r e n  k a n n ,  d a ß  s i c h  d i e s  p o s i t i v  a u f  d i e  A n z a h l  e r f o r d e r l i c h e r  F a h r -
w e r k e  a u s w i  r k t .
E i n e n  A n s a t z  f ü r  e i n e  d i e s e n  A n f o r d e r u n g e n  g e n ü g e n d e  S t r u k t u r  b i  l d e t  d i e
i n  A b b i l d u n g  2 5  d a r g e s t e l l t e  A n o r d n u n g .  D a b e i  g e h e n  v o n  e i n e r  l i n i e n f ö r -
m i g e n  H a u p t - T r a s s e  S t i c h - s t r e c k e n  z u  d e n  e i n z e l n e n  Q u e l  l e n  u n d  S e n k e n .
t r / e s e n t l  i c h e s  S t r u k t u r i e r u n g s e l e m e n t  i s t  d a b e i  d i e  F e s t l e g u n g  d i e s e r  H a u p t -
T r a s s e .  D a  S i n n  d i e s e r  L i n i e n s t r u k t u r  d i e  m ö g l  i c h e  V e r k ü r z u n g  v o n  l r / e g e n
b z w .  d a d u r c h  V e r r i n g e r u n g  v o n  S p i e l z e i t e n  
. i s t ,  e r s c h e i n t  d i e  L a g e  d e r
H a u p t - T r a s s e  a l s  g ü n s t i g s t e ,  b e i  d e r  d i e  z u  b e f a h r e n d e n  S t i c h - s t r e c k e n
r e l a t i v  a m  k ü r z e s t e n  s i n d .  D e r  A u s d r u c k r r e l a t i v r b e z i e h t  s i c h  d a b e i  a u f











A b b .  2 r t  B e i s p i e l  f ü r  d i e  E r z e u g u n g  e i n e r  L i n i e n s t r u k t u r
( A u s g a n g s  1  ö s u n g )
d e n  a n  d i e s e r  b e f i n d l i c h e n  Q u e l l e n  o d e r  S e n k e n  z u  g e l a n g e n  -  d i e s e  S t i c h -
S t r e c k e n  u n t e r s c h i e d l  i c h  h ä u f i g  b e f a h r e n  w e r d e n  ( e n t s p r e c h e n d  d e r  v o n  b z w .
z u  d e n  d o r t  b e f i n d l  i c h e n  Q u e l  l e n  u n d  S e n k e n  z u  t r a n s p o r t i e r e n d e n  A n z a h l
v o n  W a g e n ) .  D i e  f ü r  a l  l e  P u n k t e  d e r  H a u p t - T r a s s e  i m  X - Y - K o o r d i n a t e n s y s t e m
g e m e i n s a m e  0 r d i n a t e  Y , .  l ä ß t  s i c h  d a h e r  a ' l s  g e w i c h t e t e s  a r i t h m e t i s c h e s  M i t -
t e l  d e r  0 r d i n a t e n  a l  l e r  P u n k t e  d e r  S t r u k t u r  a u f f a s s e n ,  w o b e i  d i e  z u  d e n
P u n k t e n  z u z u o r d n e n d e n  l l a g e n p n z a h l e n  ( b z w  .  z u z u o i d n e n d e n  l o g i s c h e n  S e n k e n
b z w ,  b e i  Q u e l l e n  S u m m e  a l  l e r  l o g i s c h e n  S e n k e n )  a l s  G e w i c h t e  d i e n e n .
A u s g e h e n d  v o n  d e r  s o  g e f u n d e n e n  H a u p t - T r a s s e  l ä B t  s i c h  d a n n  a l s  A u s g a n g s -
l ö s u n g  d e r  L i n i e n s t r u k t u r  e i n e  R i n g s t r u k t u r  f i n d e n ,  w i e  s i e  b e i s p i e l h a f t
i n ' A b b i l d u n g  2 5  d a r g e s t e l l t  i s t .
E n t s p r e c h e n d  e n  D i m e n s i o n i e r u n g s ü b e r l e g u n g e n  b e i  3 . 2 , 1 .  s i n d  n u n  v e r s c h i e -
d e n e  U r s a c h e n  u n d  e n t s p r e c h e n d  L ö s u n g e n  f ü r  e i n r U b e r s p r i n g e n ' v o n  S t i c h -
S t r e c k e n  i  n  e  i  n e  s o l  c h e  A u s g a n g s  1ö s u n g  e i  n z u f Ü h r e n .
B e i m  D u r c h f a h r e n  d e r  S t r u k t u r  d e r  A u s g a n g s T ö s u n g  k a n n
T , , ,  
_  




d e r u n g e n  n i c h t  9 e n ü g e n .
k a n n  e i  n e  S t  i  c h - S t r e c k e
E i n e  E i n f ü h r u n g
ü b e r s p r  i  n g e n  u n d
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A b b .  2 5 :  E i n f ü h r u n g  v o n  2  l t J e i c h e n  z u r  A b k Ü r z u n g  d e s  H i n - w e g e s
E s  e m o f  i e h l  t  s  i c h  d a b e i  ,  z u n ä c h s t  d i e  v o m  \ ' l e g  h e r  l ä n g s t ö  S t i c h - S t r e c k e
t a b z u s c h n e i d e n r  u n d  d a n n  z u  p r ü f e n ,  o b  d a n a . h  T H i n  n i c h t  m e h r  ü b e r -
s c h r i t t e n  w i r d .  l s t  d i e s  d e n n o c h  d e r  F a l l ,  w i r d  
m a x  d i e  n ä c h s t  k l e i n e r e
s t i c h - s t r e c k e  z u s ä r z l i c h  a b g e s c h n i t t e n  u s w .  s o l a n g e ,  b i s  T * . n  n i c h i
m e h r  ü b e r s c h r i t t e n  w i  r d  o d e r  a b e r  s ä m t l  i c h e  M ö g l  i c h k e i t e n  
t " t  
= u r  E i n -
f ü h r u n g  d e r  i  n  A b b i  I  d u n g  ? 6  d a r g e s t e l  I  t e n  W e i  c h e n a n o r d n u n g  a u s g e s c h ö p f t
s i n d .  B e i  e i n e r  L i n i e n s t r u k t u r  I ä ß t  s i c h  u . U .  e r s t  n a c h  e i n e m  s o l c h e n  V o r -
g e h e n  e n t s c h e i d e n ,  o b  d i e  g e f o r d e r t e  m a x i m a l e  H i n - T r a n s P o r t z e i t  e i n g e h a l -
t e n  w e r d e n  k a n n .
D i e  d a r g e s t e l l t e  W e i c h e n a n o r d n u n g  ( 2 - e r - U r e i c h e )  k a n n  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r
F r a g e  d e r  m a x i m a l  z u l ä s s i g e n  H i n - T r a n s p o r t z e i t  e i n g e s d t z t  w e r d e n '  u m  d i e
S p i e l z e i t e n  ( b z w .  z u  f a h r e n d e  W e g e )  s o  z u  v e r k ü r z e n ,  d a B  d i e  A n z a h l  n o t -
w e n d i g e r  F a h r w e r k e  v e r r i n g e r t  w i r d .  D a b e i  w i r k t  s i c h  d i e  V e r r i n g e r u n g  d e r
S p i e l z e i t e n  a u f  a l  l e  T e c h n o l o g i e n  a u s ,  d i e  V e r k ü r z u n g  z u  f a h r e n d e r  v J e g e
l e d i g l  i c h  a u f  F l u r f ö r d e r s y s t e m e ,  s o f e r n  d o r t  f ü r  d i e  B e s t i m m u n g  d e r  A n -
z a h l  F a h r w e r k e  d i e  b e s c h r ä n k t e  B a t t e r i e k a p a z i t ä t  m a ß g e b e n d  w a r '
F ü r  s o l c h e  u b e r p r ü f u n g e n  e r s c h e i n t  e i n  2 .  T y p  v o n  2 - e r - W e i c h e n  e b e n f a l  l s
z w e c k m ä ß i g  ( u g l .  A b b i  l d u n g  2 7 )  .
zrr Scnle
D  i e s e  2 - e r - \ . l e i c h e n  v e r k ü r z e n  d e n
d a h e r  e b e n f a l l s  p o s i t i v  a u f  d i e
k u n g  s o l c h e r  \ , / e i c h e n a n o r d n u n g e n
R ü c k w e g  d e i  F a h r w e r k e  u n d  w i r k e n  s i c h
A n z a h l  b e n ö t i g t e r  F a h r w e r k e  a u s .  D i e  \ { i r -





zrr  Qrr l lc
Abb.  27 :  Typen von 2-er - I .Je  ichen-Anordnungen
S t r e c k e  s e l b s t  i s t .  B e i  g l e i c h  g r o ß e n  S t i c h - S t r e c k e n  e m p f i e h ' l t  e s  s i c h ,
z u n ä c h s t  d i e j e n i g e  m i . t  d e r  g e r i n g e r e n  Z a h l  a n g e b u n d e n e r  l o g i s c h e r  S e n k e n
z u  ü b e r p r ü f e n .  I n n e r h a l b  e i n e r  S t i c h - S t r e c k e  e r s c h e i n t  e s  a m  z w e c k m ä B i g -
s t e n ,  z u n ä c h s t  b e i  d e n  d e r  H a u p t - T r a s s e  a m  n ä c h s t e n  g e l e g e n e n  S e n k e n  b z w .
Q u e l  l e n  d i e  E i n f ü h r u n g  v o n  2 - e r - W e i c h e n  z u  e r w ä g e n .  l . l e r d e n  2 - e r - W e i c h e n
a n  c i e r  H a u p t - T r a s s q  I  i e g e n d e n  S e n k e n  z u g e o r d n e i ,  s o  s o l . l t e n  z u n ä c h s t  d i e
( b e z o g e n  a u f  d e n  H i n w e g )  d e r  Q u e l l e  a m  n ä c h s t e n  g e l e g e n e n  S e n k e n  b e r Ü c k -
s  i  c h t  i  g t  w e r d e n .
D  i  e  g e s c h  i  I  d e r t e n  l d e i  c h e n a n o r d n u n g e n  d  i  e n e n  e n t w e d e r  d e r  V e r k ü r z u n g  d e s
H i n - W e g e s  e i n e s  T r a n s p o r t v o r g a n g s  d u r c h  U b e r s p r i n g e n  e i n e r  S t i c h - S t r e c k e
o d e r  d e r  V e r k ü r z u n g  d e s  R ü c k - r * l e g e s  d u r c h  A n o r d n u n g  v o n  W e i c h e n  a n  Q u e l  l e n
o d e r  S e n k e n ,  d i e  s e l b s t  n i c h t  a m  E n d e  d e r  H a u p t - T r a s s e  o d e r  a m  E n d e  v o n
S t i c h - S t r e c k e n  I  i e q e n .
A n o r d n u n g  v o n  3  L J e i c h e n  ( 3 - e r - I . / e i c h e )  e n t s p r e c h e n d  A b b i l d u n g  2 8  s t e l  l t
K o m b i n a t i o n  d i e s e r  b e i d e n  V a r i a n t e n  v o n  2 - e r - \ ' / e i c h e n  d a r .
V / ä h r e n d  e s  s  i c h  b e  i  d e n  2 - e r - W e  i c h e n  u m  2 - \ , l e g e - W e  i c h e n  h a n d e l  t e ,  w i  r d
j e t z t  z u s ä t z l  i c h  a l s  d r i t t e  W e i c h e  e i n e  3 - W e g e - W e i c h e  e r f o r d e r l  i c h .
D i e  d a r g e s t e l  l t e n  A n o r d n u n g e n  s i n d  p r o b l e m l o s  i n  S y s t e m e n  m i t  k o n v e n t i o n e l -
l e r  S t e u e r u n g  v e r w e n d b a r ,  s o f e r n  k o m b i n i e r t e  S p i e l e  a u s s c h l  i e ß l  i c h  e n t l a n g
e i n e s  f ü r  j e d e n  T r a n s p o r t v o r g a n g  z w i s c h e n  e i n e r  Q u e l l e  u n d  e i n e r  S e n k e  e i n -
d e u t  i g  v o r g e g e b e n e n  H  i n -  u n d  R ü c k - \ . l e g e s  e r f o i g e n  .  A b w e  i c h u n g e n  s  i n d  d a n n
n i c h t  z u 1 ä s s i g .
E i n e




















A b b .  2 8 :  A n o r d n u n g  e i n e r  3 - e r - l ' l e i c h e n - K o m b i n a t i o n
E i n e  A b s c h ä t z u n g  v o n  k o m b i n i e r t e n  S p i e l e n  ä h n l  i c h  d e r  b e i  d e r  R i n g s t r u k t u r
( u g 1 . 3 . 3 . 1 . )  i s t  z w a r  s c h w i e r i g ,  a b e r  a n a l y t i s c h  d u r c h a u s  m ö g 1 i c h .  D a  e s
j e d o c h  i m  S i n n e  d e r  E i n f ü h r u n g  v o n  W e i c h e n  l i e g t ,  m i n i m a l e  H i n -  u n d  R ü c k -
W e g e  z u  s c h a f f e n ,  n e h m e n  d u r c h  d i e  W e i c h e n  b e d i n g t  d i e  l . l a h r s c h e i n l  i c h k e i t e n
f ü r  k o m b i n i e r t e  S p i e l e  a b .  D i e  j e w e i l i g e  W a h r s c h e i n l i c h k e i t  s e l b s t  i s t
a n d e r s  a l s  b e i  d e r  R i n g s t r u k t u r  a u B e r  v o n  d e r  z e i t l  i c h e n  V e r t e i l u n g  d e r
H i n -  u n d  R ü c k - T r a n s D o r t e  u n d  d e r  z e n t r a l i s i e r t . e n  o d e r  d e z e n t r a l i s i e r t e n '
A n o r d n u n g  d e r  Q u e l  i e n  w e s e n t l  i c h  a b h ä n g i g  v o n  d e r  G e s t a l t u n g  d e s  h o r i z o n -
t a l e n  V / e g e n e t z e s ,  d e r  A n o r d n u n g  d e r  S e n k e n  i n  d i e s e m  s o w i e  d e r  r e a l i s i e r -
t e n  M ö g l  i c h k e i t e n  d e r  E i n f ü h r u n g  v o n  T - e r  u n d  3 - e r - t J e i c h e n .  A u B e r  b e i
F l u r f ö r d e r s y s t e m e n  w i r d  d i e  F a h r w e r k s a n z a h l  n i c h t  b e e i n f i u B t ,  s o f e r n  m a r i
d a s  d a r g e s t e l  I  t e  B e r e c h n u n g s v e r f a h r e n  ( u g l  .  3 . 2 . 1 .  u n d  3 . 2 . \ . )  v e r w e n d e t .
G e r a d e  F l u r f ö r d e r s y s t e m e  w e r d e n  a b e r  e i n  M a x i m u m  a n  \ i e i c h e n  r e a l i
s i e r e n  u n d  v o n  d a h e r  b e r e i t s  w e s e n t l  i c h e  M ö g l  i c h k e i t e n  d e r  M i n i m i e r u n g  d e r
F a h r w e r k s a n z a h l  a u s s c h ö p f e n  ( v g l .  4 .  u n d  5 . ) .  Z u d e m  m ü B t e n  i n  d i e  a n a l y -
t i s c h e  B e r e c h n u n g  e r h e b i  i c h e  R e s t r i k t i o n e n  d u r c h  E i n b e z i e h e n  v o n  A n n a h m e n
ü b e r  d a s  z e i t l i c h e  V e r h a ' l t e n  d e s  S y s t e m s  e i n g e b a u t  w e r d e n .  S o f e r n  e i n e
h i n r e i c h e n d e  N ä h e  z u r  R e a l i t ä t  g e w a h r t  w e r d e n  s o l l ,  e r s c h e i n t  h i e r  a l l e n -
f a l  l s  e i n e  A b s c h ä t z u n g  d u r c h  s t o c h a s t i s c h e  S i m u l a t i o n  s i n n v o l  I  ,  d i e  j e -
d o c h  d e n  R a h m e n  e i n e r  V o r p l a n u n g  ü b e r s c h r e i t e t .  W e g e n  d i e s e s  e r h e b l  i c h e n
A u f w a n d e s  i n  V e r b i n d u n g  m i t  d e n  a u c h  a u f  a n d e r e n  V / e g e n  a b s c h ä t z b a r e n
( u g l .  4 .  u n d  5 . )  g e r i n g e n  n u r  a u f  F l u r f ö r d e r e r  w i r k e n d e n  m ö g l i c h e n  V o r t e i -
l e n  w e r d e n  k o m b i n i e r t e  S o i e l e  i m  S i n n e  d e r  U b e r l e g u n g e n  b e i  R i n g s t r u k t u r e n
( v g l .  3 . 3 . 1 . )  b e i  L i n i e n s t r u k t u r e n  i c h t  b e r ü c k s i c h t i g t '
D e r  V o l  l s t ä n d i g k e i t  h a l b e r  s e i  d i e  A n o r d n u n g  v o n  4 - e r - \ y ' e i c h e n  d a r g e s t e l  l t
( u g l  









A b b .  2 9 :  4 - e r - I . l e i c h e n - A n o r d n u n g
D i e s e  I ' J e i c h e n k o m b i n a t i o n  e r m ö g l i c h t  e s ,  b e r e i t s  a u f  d e m  R ü c k - I . / e g  z u r  Q u e l l e
b e f  i n d l  i c h e  F a h r w e r k e ,  d i e  k e i n e  W a g e n  t r a n s p o r t i e r e n ,  z u  a u f  d e m  l . l e g  v o n
d e r  Q u e l l e  b e r e i t s  p a s s i e r t e n  S e n k e n  ( o d e r  a n d e r e n  Q u e l l e n )  b z w .  i n  v o r -
h e r  r ü b e r s p r u n g e n e '  S t i c h - S t r e c k e n  f a h r e n  z u  l a s s e n ,  u m  d o r t  z u m  T r a n s p o r t
b e r e i t s t e h e n d e  W a g e n  z u  ü b e r n e h m e n .  R e a l  i s i e r t  w i r d  d i e  A n o r d n u n g  d u r c h  /
l - \ ' / e g e - V J e i c h e n  u n d  2  4 - | . / e g e - l . l e i c h e n .  D e r  B e t r i e b  d i e s e r  W e i c h e n k o m b i n a t i o n  b e -
d i n g t  d e n  E i n s a t z  e i n e r  R e c h n e r s t e u e r u n g ,  d a  d a s  d e n  F a h r w e r k e n  b e i  d e r  l e t z -
ten  Abgabe e ines  l . la -oens  übergebene Fah rz ie l  en tweder  n  i ch t  f  es t  vorgegeben is t
o d e r  w ä h r e n d  c i e r  F a h r t  v e r ä n d e r t  w e r d e n  k a n n .  l m  E i n z e l f a l  I  b e c i a r f  e s  e i n e s  s p e -
z  i e l  i  e n  A i  q o r  i  t h m u s  ,  u m  z L , l  p r ü f  e n ,  o b  o  i e  d u r c h  d  i e s e  \ . / e  i c h e n a n o r d n u n g  z u -
s ä t z l  i c h  g e s c h a f f e n e  V a r i a n t e  k o m b i n i e r t e r  S p i e l e  a u c h  v o r t e i  l h a f t  i s t  u n d
d a h e r  d u r c h  e i n  F a h r w e r k  r e a l  i s  i e r t  w e r d e n  s o l  . l  
F ü r  d i e  A u s w i r k u n g e n  a u f  d i e  A n z a h l  b e n ö t i g t e r  F a h r w e r k e  g e l t e n  i n  n o c h
s t ä r k e r e m  H a ß e  d i e  A u s s a g e n  z u r  3 - e r - W e i c h e .  l m  R a h m e n  d i e s e r  A r b e i t  w e r -
d e n  4 - e r - W e i c h e n  d a h e r  n i c h t  w e i t e r  b e r ü c k s i c h t i q t .
E s  w u r d e  z u  A n f a n g  b e s c h r i e b e n ,  w i e  d u r c h  e n t s p r e c h e n d e  A l g o r i  t h m e n  d i e
Z n ' e c k m ä B i g k e i t  d e s  E i n f ü h r e n s  v o n  t { e i c h e n k o m b i n a t i o n e n  g e p r ü f t  w e r d e n  k a n n .
E n t s p r e c h e n d  d e n  U r s a c h e n  d e r  E i n f ü h r u n g  v o n  \ i l e i c h e n  i n  d i e  A u s g a n g s l ö s u n g
v o n  L i n i e n s t r u k t u r e n  m ü s s e n  W e i c h e n  a n g e o r d n e t  v l e r d e n ,  w e n n  a n d e r s  d i e  z u -
l ä s s i g e  H i n - T r a n s p o r t z e i t  n i c h t  e i n g e h a l t e n  w e r d e n  k a n n .  S i e  k ö n n e n  d a r ü b e r
h i n a u s  a n g e o r d n e t  w e r d e n ,  w e n n  s o  d i e  A n z a h l  n o t w e n d i g e r  F a h r w e r k e  r e d u -
z i e r t  w i r d .  D i e s  s o l  l t e  j e d o c h  e n t s p r e c h e n d  d e n  v e r b a l  b e s c h r i e b e n e n  A l -
g o r i t h m e n  n u r  d a n n  u n d  i n  d e m  U m f a n g  e r f o l g e n ,  i n  d e m  d e r  A . u f w a n d  f ü r  d i e
e i n z u f Ü h r e n d e n  f { e i c h e n  g e ; ' i n g e r ' i s t  a l s  d e r  i Y i n d e r a u f w a n d  d u r c h  d e n  V J e g -
































4 .  V e r f a h r e n  z u r  B e w e r t und Auswah l  von  AWT-SYstemen
D i e  u n t e r  3 .  b e s c h r i e b e n e n  V e r f a h r e n  f ü h r e n  z u r  E r z e u g u n g  v o n  
h o r i z o n -
t a l e n  t / e g e n e t z e n  i n  F o r m  v o n  R i n g -  u n d  L i n i e n s t r u k t u r e n  u n d  d a m i t  
i n  v e r -
b i n d u n g  m i t  d e m  v e r t i k a l e n  \ , l e g e n e t z  u n d  d e n  V o r g a b e n  d e r  B e t r i e b s p l a n u n g
z u r  e i n d e u t i g e n  D i m e n s i o n i e r u n g  a l  l e r  A r b e i t s m i t t e l  '
I n  d e r  R e g e l  e r g e b e n  s i c h  m e h r e r e  t e c h n o l o g i s c h e  v a r i a n t e n ,  d i e  
j e w e i  l s
d u r c h  d i e  A n z a h l  e r f o r d e r l  i c t r e r  A r b e i  t s m i t t e l  b e s c h r i e b e n  w e r d e n  
k ö n n e n '
u n t e r s t e l  l t  m a n ,  9 ? ß  
d i e  v a r i a n t e n  i m  E i n z e l f a l  I  d i e  g e f o r d e r t e  Z u v e r l S s -
s i g k e i t  a u f w e i r " n l ) ,  d a  s i e  s o n s t  w e g e n  f e h l e n d e r  F u n k t i o n s t ü c h t i g k e i t
a u s z u s c h e i d e n  w ä r e n ,  s o  b i e i b e n  a l s  z u  b e w e r t e n d e  u n d  z u  v e r g l e i c h e n d e
G r ö B e n  U n t e r s c h i e d e  i n  b e z u g  a u t  L e i s t u n g s e i g e n s c l ' r a f t e n  u n d  ö k o n o m i s c h e
G e s i c h t s p u n k t e .  D a  w i e d e r u m  f e s t z u s t e l  l e n  i s t ,  d a ß  d i e  L e i s t u n g s e i g e n s c h a f -
t e n  z u m i n d e s t  d e n  p l a n e r i s c h e n  v o r g a b e n  e n t s p r e c h e n  m ü s s e n ,  d a  
e s  s i c h
s o n s t  n i c h t  u m  i n  d e n  V e r g l e i c h  e i  n z u b e z i e h e n d e  f u n k t i o n s t ü c h t i g e  
V a r i a n -
t e n  h a n d e l n  k a n n ,  e r s c h e i n t  e i n e  B e w e r t u n g  v o n  L e i s t u n g s u n t e r s c h i e d e n  
n u r
d a n n  s i n n v o l  l ,  w e n n  e i n e  B e w e r t u n g  d e r  ö k o n o m i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  
k e i n e
s i g n i f i k a n t e n  u n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  z u r  A u s w a h l  a n s t e h e n d e n  V a r i a n t e n  
e r -
g i b t .
U b l  i c h e r w e i  s e  w e r d e n  u n t e r  d i e s e m  G e s i c h t s p u n k t ,  A u s w a h l e n t s c h e i d u n g e n
z w i s c h e n  a l t e r n a t i v e n  I n v e s t i t i o n s v o r h a b e n ,  V e r f a h r e n  d e r  I n v e s t i t i o n s r e c h -
n u n g  h e r a n g e z o g e n  ( u g l .  / 1 5 / ) .  D a b e i  w e r d e n  b e i  d e n  s t a t i s c h e n  I n v e s t i -
t i o n s r e c h n u n g s v e r f a h r e n  G e s i c h t s p u n k t e  d e r  z e i t l  i c h  u n t e r s c h i e d l  
i c h e n  E n t -
w i c k l u n g  e i n z e l n e r  B e s t a n d t e i  l e  v o n  K o s t e n  u n d  E r l ö s e n  v e r n a c h l ä s s i g t  
u n d
d i e s e  V e r f a h r e n  d a h e r  m e i s t  a b g e l e h n t .  D i e  d a f ü r  e m p f o h l e n e n  d y n a m i s c h e n
V e r f a h r e n  e r f o r d e r n  e i n e  K e n n t n i s  d i e s e r  z e i t l  i c h e n  E n t w i c k l u n g
u n d  e i n e  Z u o r d n u n g  v o n  K c s t e n  u n d  E r l ö s e n  z u m  I n v e s t i  t i o n s v o r h a b e n
E n t s p r e c h e n d  k o n z e n t r i e r t  s
i m  R a h m e n  d i e s e r  A r b e i t  a u f
D i e s e  Z u o r d n u n g  i s t  o f t  n i c h t  o d e r
t i o n a l  i s i e r u n g s -  o d e r  E r s a t z i n v e s t i
d a h e r  d i e  A n l e n d u n g  e i n e r  v e r b e s s e r
i c h  d i e  B e w e r t u n g  u n d  A u s w a h l  v o n  A W T - S y s t e m e n
d i e  I , / i r t s c h a f t l  i c h k e i t  ( u g l  .  / 6 1 / )
n i c h t  g e n ü g e n d  g e n a u  m ö g l  i c h '  F ü r  R a -
t i o n e n  t r i f f t  d i e s  h ä u f i g  z u .  H i e r  w i r d
t e n  ( d y n a m i  s i e r t e n )  K o s t e n v e r g l e i c h s -
1 )  Z u r  F r a g e  d e r  T u v e r l ä s s i g k e i t  l o g i s t i s c h e r  S y s t e m e  v g l /93/
J J
r e c h n u n g  e m p f o h l e n  ( u g l .  / 1 1 5 / ) . 1 )  D a  e s  s i c h  i m  v o r l i e g e n d e n  F a l l  u m  e i -
n e n  V e r g l e i c h  v o n  v o n  F u n k t i o n  u n d  L e i s t u n g  h e r  g l e i c h a r t i g e n  I n v e s t i -
t i o n s a l t e r n a t i v e n  h a n d e l t ,  f ü r  d e r e n  L e i s t u n g  ( T r a n s p o r t e )  k e i n  M a r k t -
p r e i s  a l s  E r l ö s  v o r h a n d e n  i s t  u n d  s i c h  a u c h  e i n  A n t e i l  a n  d e n  E r l ö s e n  d e s
g e s a m t e n  K r a n k e n h a u s e s  k a u m  g e n ü g e n d  g e n a u  z u r e c h n e n  l ä B t ,  e r s c h e i n t  d i e -
s e r  A n s a t z  f ü r  d i e  v o r l  i e g e n d e  A u f g a b e n s t e l  u n g  z w e c k m ä ß i g .  S o ,  w i e  v o n
d e r  L e i s t u n g  h e r  n u r  d a s  g e s a m t e  l o g i s t i s c h e  S y s t e m  b e t r a c h t e t  w i r d ,  s o
s i n d  a u c h  f ü r  d e n  S y s t e m v e r g l e i c h  d i e  G e s a m t k o s t e n  m a B g e b e n d  ( v g l .  / 9 9 / ) .
A l s  Z i e l s e t z u n g  d e r  S y s t e m a u s w a h l  k ö n n t e  d e m n a c h  ( i n  R n l e h n u n g  a n  / 9 9 / )
g e f o r d e r t  w e r d e n ,  d i e  V a r i a n t e  m i t  d e n  g e r i n g s t e n  l ( o s t e n  z u  b e s t i m m e n .
E s  s e i  a u s d r ü c k l i c h  d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,  d a B  e s  n i c h t  d a r u m  g e h t ,  d e n  l n -
v e s t i t i o n s a u f w a n d ,  d . h .  d i e  K o s t e n  d e r  E r s t e l l u n g  d e r  A n l a g e ,  z u  m i n i m i e -
r e n ,  s o n d e r n  d i e  i n s g e s a m t  v o n  d e r  P l a n u n g  b i s  z u m  E n d e  d e r  B e t r i e b s p h a s e
a n f a i l e n d e n  K o s t e n  z u  b e w e r t e n  ( u g l .  / 1 \ ,  7 0 / ) ,
D l e  L e b e n s d a u e r  d e r  e i n z e l n e n  V a r i a n t e n  g e w i n n t  d a m i t  a n  B e d e u t u n g .  H i e r
w e r d e n  u n t e r s c h i e d l  i c h s t e  W e r t e  g e n a n n L ,  w o b e i  s i c h  a u c h  f Ü r  d i e  e i n z e l n e n
A n l a g e n t e i l e  ( e r w a  F a h r w e r k e ,  A u f z ü _ o e ,  U a o e n  e t c . )  * i e c i e r  u n t e r s c h i e d l  i c h e
L e b e n s d a u e r n  e r g e b e n  ( u g l  .  A n g a b e n  b e i  / 1 1 1  / )  ,  E s  i  s t  d a h e r  e r f o r c i e r l  i  c h ,
z u n ä c h s t  d i e  z u  e r w a r t e n d e  L e b e n s d a u e r  f ü r  d i e  K o m p o n e n t e n  d e r  z u r  D i s -
k u s s  i o n  s t e h e n c i e n  A n l a q e n - V a r i a n t e n  z u  e r m i t t e l n .
U n t e r  d i e s e m  G e s i c h t s p u n k t  w u r d e  e i n e  U m f r a g e  u n t e r  F i  r m ä n  d u r c h g e f ü h r t ,
d i e  i n  d e r  B u n d e s r e p u b l  i k  A W T - A n l a g e n  a n b i e t e n .  1 3  U n t e r n e h m e n  b e t e i  I  i g t e n
s i c h  ( u g l . T a b e l l e  4  ) .  D i e  g e n a n n t e n  W e r t e  e n t s p r e c h e n  v o n  d e r  G r ö B e n o r d -
n u n g  h e r  f r ü h e r  g e ä u B e r t e n  E r w a r t u n g e n  ( / 1 1 1 / )  u n d  b e s t ä t i g e n ,  c i a ß  s i e
m e i s t  d e u t l  i c h  ü b e r  d e n  i n  d e r  l n d u s t r i e  ü b l  i c h e n  N u t z u n g s d a u e r n  f ü r  s t e u -
e r l  i c h  w i r k s a m e  A b s c h r e i b u n g e n  I  i e g e n  ( u g l .  / 1 1 1 / ) .  A u s  d e r  b e i  K r a n k e n -
h ä u s e r n  a n d e r s  g e a r t e t e n  Z i e l s e t z u n g  w i r d  f ü r  d e n  K o s t e n v e r g l e i c h  c j i e  t a t -
s ä c h l  i c h  e r w a r t e t e  L e b e n s c j a u e r  z u g r u n d e g e l e g t ,  s o f e r n  d e m  n i c h t  w e s e n t l  i c h e
1 )  T a t s ä c h l i c h  g e h t  d a s  ( u e i  / 1 1 5 / )  v o r g e s c h l a g e n e  V e r f a h r e n  ü b e r
K o s t e n v e r g l e i c h  h i n a u s ,  d a  K o s t e n e i n s p a r u n g e n  d e r  n e u e n  A n l a g e
w e r t  d e r  a l t e n  A n l a g e  d u r i h  e n t s p r e c h e n d e  D i s k o n t i e r u n g  e i n e n
g e b e n  u n d  s i c h  d a s  V e r f a h r e n  s o  l e t z t l  i c h  d e r  b e k a n n t e n  d y n a m i
v e s t  i  t i o n s r e c h n u n g  a n n ä h e r t
den re  i  nen
u n d  R e s  t -
B a r w e r t  e r -












T a b  .  \ :  E r o e b n  i
r ^ 1( > t a n o
sse der  Umfrage zur  Lebensdauer  von A\ {T-Sys temen
M a  i 1  9 7 8 )
A n l a g e n t e i  I A n z a h l  N e n n u n g e n M i  n  i m a l w e r t
I l a n r e  ]
H a x i m a l w e r t
[ . la t ' r "  ]
H i  t t e l w e r t
I lar, re ]
AWT-An I age
i  nsgesamt t 1 1 0 5 0 23,8
Wagen l 0 5 20 1 1  , 7
Fah rwerk
Hängebahn 4 t 0 1 5 l 4
Fah rwe rk
F l  u r f ö r d e r e r 6 t 0 3 0 1 6 , 4
B a t t e r i e
F l u r f ö r d e r e r q z It
Sch i  ene
Hängebahn 25 50 ? o ,
L e  i  t d r a h t
F l  u r f ö r d e r e r q 1 0 4 0 )lr 7,
lJe i chen
Hängebahn 4 z0 25 2 1  , 0
Fö rde re r
(verb  i  ndende) 1 5 25 1 9 , 2
Aufzüge q t 0 I{0 23,3
S teuerung q r 5 50 25
G e s i c h t s p u n k t e  e n t g e g e n r t " h " n l ) .  G e h t  m a n  d a v o n  a u s '  d a ß  d e r  E r s a t z  w e s e n t -
l i c h e r  T e i l e  i n  V e r b i n o u n g  m i t  e i n e r  l ä n g e r e n  S t i l l s e t z u n g  d e r  A n l a g e  ( e t w a
f ü r  d i e  N e u i n s t a l l a t i o n  u n d  I n b e t r i e b n a h m e  v o n  S c h i e n e n  b z w .  L e i t d r a h t ,  A u f -
z ü g e n  o d e r  S t e u e r u n g )  a l s  N e u - l n v e s t i t i o n  a n g e s e h e n  w e r d e n  k a n r t ,  s o  b i  l d e n
1 )  E i n m a l  s o l l t e  d i e  L e b e n s d a u e r  n i c h t  h ö h e r  a n g e s e t z t  w e r d e n  a l s  d i e  v o r a u s -
s i c h t l  i c h e  N u t z u n g s d a u e r  b z w .  R e s t - N u t z u n g s d a u e r  a l s  K r a n k e n h a u s  d e s  m i  t
d e r  A n l a g e  v e r b u n ä e n e n  G e b ä u d e s  ( u g l .  / 1 1 1 , t ) .  Z u m  a n d e r e n  i s t  z u  b e d e n k e n ,
d a B  e i n  E r s a t z  v o n  S c h i e n e n  b z w .  L e i t d r a h t ,  d e r  S t e u e r u n g  o d e r  v o n  A u f -
z ü g e n  k a u m  o h n e  l ä n g e r e  B e t r i e b s u n t e r b r e c h u n g e n  d e r  A n l a g e  m i t  e n t s P r e c h e n -
d e n  A u s w i  r k u n o e n  a u i  d e n  K r a n k e n h a u s b e t r i e b  m ö g l  i c h  i  s t
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C b w o h l  s i c h  f L i r  d e n  K o s t e n v e r g l e i c h  e n t s p r e c h e n d  d e r  d u r c h  d i e  A u t o m a t i -
s i e r u n g  b e d i n g t e n  h o h e n  S u b s t i t u i e r u n g  v o n  P e r s o n a l -  d u r c h  L a p i t a l k o s t e n
f a s t  a u s s c h l i e ß l i c h  K a p i t a l k o s t e n  e r g e b e n ,  w ü r d e n  d e m n a c h  b e i  D i f f e r e n z e n
z w i s c h e n  n ,  u n d  n , -  s i c h  a u c h  d i e  K a p i t a l k o s t e n ,  d i e  j a  w ä h r e n d  d e r  L e b e n s -
d a u e r  a l s  k o n s t a n t  a n g e s e h e n  w e r d e n  k ö n n e n ,  i n n e r h a l b  d e s  P l a n u n g s h o r i z o n t s
v e r ä n d e r n .  D i e s  i s t  d a n n  f ü r  d e n  K o s t e n v e r g l e i c h  o h n e  R e l e v a n z ,  w e n n  d e r
w e r t m ä ß i g e  A n t e i  I  a l  l e r  ' L e b e n s a l t e r k l a s s e n r  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  V a r i a n t e n
j e w e i l s  g l e i c h  i s t .  G i b t  e s  h i e r  U n t e r s c h i e d e  u n d  w i l l  m a n  d i e s e  a u c h  h i n -
s i c h t l  i c h  d e r  K o s t e n  t r a n s p a r e n t  m a c h e n ,  e m p f i e h l t  e s  s i c h ,  d i e  A u s w i r k u n -
g e n  d e r  u n t e r s c h i e d l  i c h e n  A b s c h r e i b u n g s b e t r ä g e  d u r c h  D i s k o n t i e r u n g  a u f  e i -
n e n  B e z u g s z e i t r a u m  ( e t w a  d a s  1 .  B e t r i e b s j a h r )  v e r g l e i c h b a r  z u  m a c h e n '
F ü r  K o s t e n v e r g l e i c h e  i m  R a h m e n  c i e s e r  A r b e i t  w u r d e  d a v o n  a u s g e g a n g e n ,  d a ß
d e r r f i k t i v e r A b s c h r e i b u n g s b e t r a g  z u  e r m i t t e l n  i s t ,  d e r  a u s g e h e n d  v o n  d e r
L e b e n s d a u e r  n L  i n  g l e i c h e r  H ö h e  Ü b e r  d e n  Z e i t r a u m  n p  s o r a b g e s c h r i e b e n l
w i  r d ,  d a ß  d  i e  D  i  f f e r e n z b e t r ä g e  z w i  s c h e n  d e n  A b s c h r e i  b u n g s b e t r ä g e n  a u f  d e r
B a s i s  d e r  j e w e i l  i g e n  B e s c h a f f u n g s -  b z w .  l , / i e d e r b e s c h a f f u n g s w e r t e  u n d  d i e s e m
' f  i k t i v e n '  A b s c h r e i b u n g s b e t r a g  b e i  e i n e r  j ä h r l  i c h e n  V e r z \ n s u n g  z u  r  
' A
e i n e n  R e s t w e r t  n a c h  A b l a u f  v o n  n o  J a h r e n  v o n  0  e r g e b e n .
B e z e i c h n e t  m a n  d i e  D i f f e r e n z  z w i s c h e n  d e r  A b s c h r e i b u n g  i n  d e n  e r s t e n  n L
J a h r e n  s o w i e  d i e s e r  f i k t i v e n  A b s c h r e i b u n g  m i t  A ,  s o  e r g i b t  s i c h  f o l g e n d e r
An sa  tz
a u f g e l a u f e n e  D i  f f e r e n z e n
W i ederbes  cha f  f  ung swe r te
*  V e r z i n s u n g  d i e s e r  D i f f e r e n z e n  =
-  k a  I  k u  I  a t o r  i  s c h e r  A b s c h r e  i  b u n g  n a c h
d e n  e r s t e n  n L  J a h r e n
d . h .
F ü r  A
' n L  A +
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G i  l t  e i n  f i k t i v e r  A b s c h r e i b u n E s b e t r a g  =  f 1 . ,
\ ,  
s o  e r g i b t  s i c h  d e r  F a k t o r
A +  l
f = i 
L
n L
D a  i n  / 1 \ 3 /  a u f g r u n d  v o n  A n a l y s e n  d e r  P r e i s i n d e x r e i h e n  f ü r  v e r s c h i e d e n e
A n l a g e g ü t e r  S t e i g e r u n g s r a t e n  p  f ü r  W i e d e r b e s c h a f f u n g s w e r t e  v o n  3 , 5  b i  s
5  %  p . a ,  g e n a n n t  w e r d e n ,  w u r d e  f ü r  R e c h n u n g e n  i n  d i e s e r  A r b e i t  a n g e s i c h t s
s c h w ä c h e r e r  a l  l g e m e i n e r  P r e i s s t e i g e r u n g e n  i n  j ü n g s t e r  Z e i t  e i n  S a t z  v o n
p  =  3 , 5  %  z u g r u n d e g e l e g t .  I n  V e r b i n d u n g  m i t  e i n e m  a n g e n o m m e n e n  Z i n s s a t z
v o n  r  =  B  7 o  g . a .  u n d  i n  A n l e h n u n g  a n  i n  T a b e l l e  4  a n g e n o m m e n e  L e b e n s d a u -
e r w e r t e  e r g e b e n  s i c h  i n  A b h ä n g i g k e i t  d e r  a l t e r n a t i v  g e n ä h l t e n  P l a n u n g s -
h o r i z o n t e  v o n  1 1 ,  2 0  u n d  2 5  J a h r e n  d i e  F a k t o r e n  d e r  T a b e l l e  5  z u r  B e s t i m -
m u n g  d e r  i n  d e n  K o s t e n v e r g l e i c h  e i n g e h e n d e n  f i  l : t i v e n  A b s c h r e i b u n g s b e t r ä g e .
T a b .  5 :  F a k t o r e n  z u r  B e s t i m m u n g  f i k t i v e r  A b s c h r e i b u n g s b e t r ä g e
I n  d i e  l G p i t a l k o s t e n  g e h e n  a u ß e r  d e n  A b s c h r e i b u n g e n  ü b l  i c h e r r ^ r e i s e  a u c h
Z i n s e n  e i n .  M a n  k ö n n t e  v e r s u c h t . s e i n ,  Z i n s e n  a u B e r  A n s a t z  z u  l a s s e n ,  d a
d e r  S t a a t  a l s  I n v e s t o r  a u f t r i t t  ( u g l .  K r a n k e n h a u s f i n a n z i e r u n g s g e s e t z  / l + 6 / )
u n d  s e l b s t  z w a r  ü b l i c h e r w e i s e  Z i n s e n  f ü r  K r e d i t e  z a h l t ,  a b e r  k e i n e  Z i n s e n
f ü r  e i g e n e s  K a p i t a l  e r h ä l t .  D a  a b e r  Z i n s e n  d u i ' c h a u s  v o m  G e s e t z g e b e r  i m
R a h m e n  d e r  F ö r d e r u n g s m a ß n a h m e n  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n  ( v g l .  / l + 6 / ) ,  s o l l t e n




L e b e n s d a u e r  n L  I l a n r e ] F a k t o r  z u  r  E r m  i t t  I  u n g
b e i  P l a n u n g s h o r i z o n t
f  i  k t  i  v e r  A b s c h r e  i b u n g e n
J a h  r ep
I  n ^  =  1 5
l t '
n
n L> n 2Ap p
4  f ü r  B a t t e r i e n 1  , 1 8 7 3 1  , 1 \ \ 2 1  .1628
l 0  f ü r  l / a g e n 1 ,393\ 1  ,1333 1 ,3530
1 5  fü  r  Fah rwerke 1  , 3 1  0 1 1 , \597
2 0  f ü r  W e i c h e n ,  F ö r d e r e r
e E c . 1 , 4 8 5 1 I
2 5  f ü r  a n d e r e  A n l a g e n -







! i l  :
H i e r  i s t  z u  p r ü f e n ,  o b  v o n  K a p i t a l m a r k t z i n s e n  ( u g l .  / 9 7 / )  o d e r  v o n  k a l k u -
l a t o r i s c h e n  Z i n s e n  ( u g l .  / 5 2 / )  a u s g e g a n g e n  w e r d e n  s o l l .  U m  d e n  E i n f l u ß
s c h w a n k e n d e r  K a p i  t a l m a r k t z i n s e n  a u f  d a s  E r g e b n i  s  d e s  K o s t e n v e r g l e i c h s  z u
e l  i m i n i e r e n ,  w e r d e n  i m  R a h m e n  d i e s e r  A r b e i t  k a l k u l a t o r i s c h e  Z i n s e n  ( v o n
8  %  p . a . )  z u g r u n d e g e l e g t .  D i e  Z i n s e n  w e r d e n  b e z o g e n  a u f  e i n  f i k t i v e s  K a -
p i t a l  e n t s p r e c h e n d  d e r  S u m m e  d e r  f i k t i v e n  j ä h r l  i c h e n  A b s c h r e i b u n g e n  b e -
rechne t  .
D a m i t  b i l d e n  d i e  f ü r  n u r  1  J a h r  a u s g e w i e s e n e n  K a p i t a l k o s t e n  e i n e n  e c h t e n
V e r g l e i c h s m a ß s t a b  f ü r  d a s  d a r g e s t e l  I  t e  d y n a m i s c h e  K o s t e n v e r g l e i c h s v e r f a h -
r e n .  E n e r g i e k o s t e n  w e r d e n  w e g e n  e r h e b l  i c h e r  S c h w i e r i g k e i t e n  b e i  d e r  B e r e c h -
n u n g  b e i  z u g l e i c h  a u s g e s p r o c h e n  n i e d r i g e m  A n t e i  I  a n  d e n  G e s a m t k o s t e n  v e r -
n a c h l ä s s i g t .  D i e  I n s t a n d h a l t u n g s k o s t e n  w e r d e n  m i t  3  1 5  %  v o m  I n v e s t i t i o n s -
a u f w a n d  " n g " n o * r n " n ' /  u n d  l e d i g l i c h  f ü r  d a s  1 .  B e t r i e b s j a h r  a u s g e w i e s e n .
S i e  u n t e r l  i e g e n  d e r  D y n a m i s i e r u n g .  I n  d e n  B e n u t z e r k o s t e n  ( P f l e g e s a t z )  s i n d
v o n  d e n  s o  b e r e c h n e t e n  K o s t e n  l e d i g l  i c h  d i e  I n s t a n d h a l t u n g s k o s t e n  e n t h a l -
t e n  / 4 6 , 1 5 2 / .  E i n  f a l s c h e r  A n s a t z  d e r  L e b e n s d a u e r  b z w .  e i n  f a l s c h  g e w ä h l -
t e r  P l a n u n g s h o r i z o n t  b e e i n f l u B t  d i e s e  d e m n a c h  n i c h t  ( u g l .  a u c h  / 5 2 / ) ,  E s
s o l l t e  d a r a u f  h i n g e w i e s e n  w e r d e n ,  d a ß  i m  H i n b l i c k  a u f  d e n  P f l e g e s a t z  F l u r -
f ö r d e r s y s t e m e  a l s  b e n a c h t e i  l  i g t  e r s c h e i n e n ,  d a  a u c h  d i e  l / i e d e r b e s c h a f f u n g
v o n  B a t t e r i e n  ü b e r  d e n  P f l e g e s a t z  f i n a n z i e r t  w e r d e n  s o l  1  / 1 5 2 / .
E n t g e g e n  d e r  b e i  K r a n k e n h ä u s e r n  ü b l i c h e n  P r a x i s  w i r d  a u s  v o l k s w i r t s c h a f t -
I  i c h e n  G r ü n d e n  v o n  N e t t o - P r e i s e n  ( o h n e  F l e h r w e r t s t e u e r )  a u s g e g a n g e n  ( u g l .
/ 1 1 1  / ) .  D i e  V e r g l e i c h b a r k e i t  a u t o m a t i s c h  a r b e i  t e n d e r  T e c h n o l o g i e n  u n t e r -
e i n a n d e r  w i r d  d u r c h  d i e  E i n b e z i e h u n g  b z w .  d a s  N i c h t - B e r ü c k s i c h t i g e n  d e r
M e h r w e r t s t e u e r  n i c h t  b e r ü h r t .  E i n  V e r g l e i c h  m i t  S y s t e m e n ,  b e i  d e n e n  P e r s o -
n a l k o s t e n  e i n e  g r ö ß e r e  R o l  l e  s p i e l e n  ( e t * a  m ä n u e l  l e  H o l -  u n d  B r i n g e d i e n s t e )
w ü r d e  d a g e g e n  b e i  E n t f a l l  d e r  S t e u e r  t e n d e n z i e l l  d a s  a u t o m a t i s c h e  S y s t e m
u n d  b e i  B r u t t o - P r e i s e n  ( m i t  N e f r r w e r - L s t e u e r )  d a s  p e r s o n a l  i n t e n s i v e r e  S y s t e m
b e g ü n s t i g e n  ( u g l .  / 9 8 / )  .
l m  E i n z e l f a l  I  s i n d  d i e  A n l a g e n t e i l e  h i n s i c h t l  i c h  D i m e n s i o n i e r u n g  u n d  A n z a h l
z u  b e r e c h n e n  ( u g l .  3 . )  u n d  m i t  S c h ä t z p r e i s e n  z u  b e w e r t e n .  D a r a u s  e r g i b t
s i c h  d e r  j e w e i l  i g e  I n v e s t i t i o n s a u f w a n d .  A u s  d i e s e m  l a s s e n  s i c h  u n t e r  Z u -
1 )  H i e r
7 7 ,  I
Da ren
g i b t  e s  u n t e r s c h i e d l  i c h e  A n g a b e n ,  d
i e g e n .  D e r  a n g e n o m m e n e  l , / e r t  d ü r f  t e
t / ä r t e n  I  i e g e n  ( u g l  .  / 1 6 ,  9 2 / )
i e  j e w e i l s  e t w a  z r v i s c h e n  2  u n d












g r u n d e l e g u n g  v o n  L e b e n s d a u e r k l a s s e n  f ü r  e i n e n  P l a n u n g s h o r i z o n t  n a c h  d e r
h i e r  a b g e l e i  t e t e n  d y n a m i s c h e n  K o s t e n v e r g l e i c h s r e c h n u n g  e i n d e u t i g e  P r ä -
f e r e n z e n  f ü r  b e s t i m m t e  V o r z u g s v a r i a n t e n  d e r  s i c h  i m  R a h m e n  d e r  V o r p l a -
n u n g  a l s  f u n k t i o n s t ü c h t i g  e r w i e s e n e n  S y s t e m a l  t e r n a t i v e n  b i  l d e n .
D i e  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  T e c h n o l o g i e n  a u f g r u n d  v o n  B e f r a g u n g e n  b e i  B e t r e i -
b e r n  u n d  P l a n e r n  v e r w e n d e t e n  A n h a l t s w e r t e  e n t h ä l t  T a b e l l e  5 .
T a b . 6 :  U b e r s c h l ä g i g e  A n g a b e  d e r  v e r w e n d e t e n  A n h a l t s w e r t e  ( S t a n d  M i t t e  1 9 7 8 )




















A n r a g e n r e l  I
Anha I tswer te I Dl't J
Hängebahn /  A ,u f  zug  I  F l  u r f  ö rderer /Auf  
zug
I
Kont i  nu ier ' l  i  che
Hängebahn
Fah rwe rk 5 . 0 0 0  -  1 7 . 0 0 0 5 0 . 0 0 0  -  9 5 . 0 0 0 zo .ooo  -  25 .ooo
S c h  i  e n e  b z w .  L e  i  t d  r a h t
, l €  m 250 -  550 220 - 300 700 
- 800
! C o - K u r v e 1 . 0 0 0  -  2 . 0 0 0 300 -  65a 2 . 0 0 c  -  2 . 5 0 0
f l e i c h e / V e r z w e i g u n g 5 . 0 0 0  -  2 1  . 0 0 0 1  . 0 0 0  -  2 . 0 0 0 2 5 . 0 0 0  -  3 0 . 0 0 0
Senc ie-  bzw.  Empfangs-
s t a t i o n 8 .  ooo  -  30 .  ooo I { . 0 C 0  -  1 1 . 0 0 0 3 0 . o o o  -  5 0 . 0 0 0
Ubergabe ver t  i  ka  I
hor  i  zon ta  I E. ooo -  30 .  ooo o l  )  -  9 . o o o
V e r t  i  k a  I  s c h  i  e n e  m 1 . , { 0 0  -  1 . 6 0 0
j e  A u f z u g k a b  i  n e 3 . 5 0 0  -  2 1  . 0 0 0 o l )  -  2 r . o o o
B a t t e r  i  e 2 . 0 0 0  -  9 . 0 0 0
\Jagen ( Spe i  sen ) 3  . 5 0 0
sons t ige  l . /agen 3  . 0 0 0
E i n z e l k a b i n e n a u f z u q 55 .ooo  I r ] +  I  . 5oo  [ ox rm l  '  * r  [m ]




























5 .  A n w e n d u n g  d e s  P l a n u n g s v e r f a h r e n s
A u s g e h e n d  v o n  d e r  B e s c h r e i b u n g  d e r  A u f g a b e n s t e l  u n g  u n d  d e r  R a n d b e d i n g u n -
g e n  ( u g l . 2 . )  w u r d e  i n  d e n  A b s c h n i t t e n  3 .  u n d  4 .  d i e s e r  A r b e i t  e i n  V e r -
f a h r e n  z u r  V o r p l a n u n g  v o n  A t { T - S y s t e m e n  e n t w i c k e l t .  D a s  d a r g e s t e l l t e  V e r -
f a h r e n  w u r d e  u n t e r  E i n b e z i e h u n g  b e s t i . m m t e r  A n n a h m e n  u n d  z u l ä s s i g e r  V e r -
e i n f a c h u n g e n  f ü r  d i e  i n  3 . 1 .  b e s c h r i e b e n e n  t e c h n o l o g i s c h e n  V a r i a n t e n  p r o -
g r a m m i e r t  u n d  a u f  e i n e m  R e c h n e r  i m p l e m e n t i e r t .
D i e  D i m e n s i o n i e r u n g  d e r  s t a t i s c h e n  A n l a g e n t e i  l e  w i r d  d u r c h  d i e  g e w ä h l t e
S t r u k t u r  ( t - i n i e n -  b z w .  R i n g s t r u k t u r )  u n d  d a s  v o r h a n d e n e  G e b ä u d e  v o r g e g e b e n .
U n t e r s c h i e d e  i n  d e n  d y n a m i s c h e n  A n l a g e n t e i  l e n ,  d . h .  d e r  e r f o r d e r l  i c h e n  A n -
z a h l  e t w a  d e r  A r b e i t s m i t t e l  F a h r w e r k e  u n d  A u f z ü g e ,  w e r d e n  w e s e n t l  i c h  d u r c h
d e r e n  G e s c h w i n d i g k e i t e n  s o w i e  d i e  A r t  d e r  U b e r g a b e  v o n  U a g e n  z w i s c h e n  h o -
r i z o n t a l e m  u n d  v e r t i k a l e m  N e t z  b e w i r k t .  B e i  F l u r f ö r d e r s y s t e m e n  i s t  z u s ä t z -
I  i c h  d e r  E i n f l u ß  d e r  B a t t e r i e k a p a z i t ä t  a u f  d i e  A n z a h l  e r f o r d e r l  i c h e r  F a h r -
w e r k e  z u  b e a c h t e n  ( u g l .  3 . 2 . 4 . ,  S .  5 5  f  . )  .  D a h e r  w u r d e n  b e i  d e n  V a r i a n t e n
' H ä n g e b a h n - F a h r w e r k e  i n  v e r b i n d u n g  m i t  A u f z ü g e n r  ( v g l .  3 . 1 . 3 . ,  S .  4 0  f f . )
A l t e r n a t i v e n  h i n s i c h t l i c h  t e c h n i s c h e r  G r u n d g r ö ß e n  ( u g l .  3 . 2 . 3 . ,  S .  5 3  f . )
u n d  d e r  f ü r  d i e  t J i r t s c h a f t l  i c h k e i t s r e c h n u n g  v e r w e n d e t e n  A n h a l t s w e r t e  ( v g l .
4 . ,  S .  7 i l  z u g e l a s s e n ,  s o  d a ß  j e  R e c h e n g a n g  9 A l t e r n a t i v e n  z u  b e r e c h n e n
w a r e n .  H i e r b e i  h a n d e l t  e s  s i c h  e n t s p r e c h e n d  d e r  N u m e r i e r u n g  d e r  R e c h n e r -
A u s d r u c k e  u m
H ä n g e b a h n - F a h r w e r k e  i n  V e r b i n d u n g  m i t  A u f z ü g e n
I
:|
A l  t e r n a t  i  v e  I
Hor  i  zon ta
Ube rga  be
\ , /egenetz .
A l  t e r n a t  i v e  2
H o r  i  z o n t a
U b e r g a b e
l. /egenetz
l g e s c h w i n d i g k e i t  b i s  m a x i m a l  1 , 3 3  [ t / t  l ,L I
von l , /agen zw ischen hor  i  zon ta  I  em und ver t  i  ka  I  em
d u r c h  S t e t  i g f ö r d e r e r
l g e s c h w i n d i g k e i t  b i s  m a x i m a l  1 , 0
von l , /agen zw i  schen hor i  zonta I  em u
d u r c h  S t e t i g f ö r d e r e r
A l t e r n a t i v e  3
.  
H o r i z o n t a l g e s c h w i n d i g k e i t  b i s  m a x i m a l  1 ' 0
U b e r g a b e  v o n  W a g e n  z w i s c h e n  h o r i z o n t a l e m  u
.  \ y ' e g e n e t z  d u r c h  V e r s c h i e b e w a g e n
[ ' u ' ] ,
n d  v e r t i  k a l  e m
[ *z '  ] ,





A l  t e r n a t  i v e  4
H o r i z o n t a l g e s c h w i n d i g k e i t  b i s  m a x i m a l  1 , 3 3  f t / r l ,L J
U b e r g a b e  v o n  V l a g e n  z w i s c h e n  h o r i z o n t a l e m  u n d  v e r t i k a l e m
U e g e n e t z  d u r c h  S t e t i g f ö r d e r e r  ( g e g e n ü b e r  A l t e r n a t i v e  l
U n t e r s c h i e d e  i n  d e n  v e r w e n d e t e n  A n h a l t s w e r t e n )
A l t e r n a t i v e  5
H o r i z o n t a l g e s c h w i n d i g k e i t  b i s  m a x i m a l  0 , 7
Ubergabe von \^ lagen zw i  schen hor  i zon ta  I  em
\ . / e g e n e t z  d u r c h  S t e t  i g f ö r d e r e r
K o n t i n u i e r l  i c h  h o r i z o n t a l  u n d  v e r t i k a l  f a h r e n d e  H ä n g e b a h n
A l  t e r n a t i v e  5
H o r i z o n t a l g e s c h w i n d i g k e i t  b i s  m a x i m a l  1
V e r t i k a l g e s c h w i n d i g k e i t  b i s  m a x i m a l  0 , 5
F l u r f ö r d e r - F a h r w e r k e  i n  V e r b i n d u n g  m i t  A u f z ü g e n
. A l  t e r n a t  i v e  7
H o r i z o n t a l g e s c h w i n d i g k e i t  b i s  m a x i m a l  f  , 5  [ t / t  ] ,
U b e r g a b e  v o n  l , / a g e n  z w i s c h e n  h o r i z o n t a l e m  u n d  v e r t i k a l e m
l J e g e n e t z  d u r c h  S t e t i g f ö r d e r e r ,  B e s c h r ä n k u n g  d e r  B a t t e r i e -
k a p a z i t ä t  a u f  e i n e  S u m m e  a n  S p i e l z e i t e n  j e  S c h i c h t  v o n
m a x i m a l  c a .  r o  I r ' r  ]
A l  t e r n a t  i v e  B
- 1
H o r i z o n t a l g e s c h w i n d i g k e i t  b i s  m a x i m a l  , , ,  L n / s  ) ,
U b e r g a b e  v o n  V J a g e n  z w i s c h e n  h o r i z o n t a l e m  u n d  v e r t i k a l e m
U e g e n e t z  d u r c h  M i t f a h r t  d e r  F a h r w e r k e  i n  d e n  A u f z ü g e n ,
B e s c h r ä n k u n g  d e r  B a t t e r i e k a p a t : . t :  a u f  e ' f : . , t u * * u  " n
S p i e l z e i t e n  j e  S c h i c h t  v o n  m a x i m a l  c a .  5 L h - l
A l  t e r n a t  i  v e  9
H o r i z o n t a l g e s c h w i n d i g k e i t  b i s  m a x i m a l  1 , 3 3  [ t Z t ] ,
U b e r g a b e  v o n  \ ^ / a g e n  z w i s c h e n  h o r i z o n t a l e m  u n d  v e r t i k a l e m
W e g e n e t z  d u r c h  V e r s c h i e b e w a g e n ,  B e s c h r ä n k u n g  d e r  B a t t e r i e -
k a p a z i t ä t  a u f  e i n e  S u m m e  a n  S p i e l z e i  t e n  j e  S c h i c h t  v o n
m a x i m a f  . " .  a  I  f ,  ]
[  ' / '  ] ,
und  ver t  i  ka  I  em
,o fr / t  ] ,






















P r i n z i p i e l  I  t r e t e n  b e i  a l  l e n  A l  t e r n a t i v e n  i n  A n l e h n u n g  a n  r e a l  i s i e r t e  A n -
l a g e n  g e r i n g e r e  U n t e r s c h i e d e  b e i  K u r v e n r a d i e n ,  U b e r n a h m e -  b z w '  A b g a b e z e i -
t e n  f ü r  \ , r a g e n ,  v e r w e n d e t e n  S t e t i g f ö r d e r e r n  e t c .  s o r v i e  d e r  f ü r  d i e  W i r t -
s c h a f t l  i c h k e i t s r e c h n u n g  z u g r u n d e g e l e g t e n  A n h a l t s w e r t e  a u f  '
U n t e r s c h e i d e t  m a n  z w i s c h e n  d e t e r m i n i s t i s c h e r  u n d  s t o c h a s t i s c h e r  S i m u l a t i o n
( u g l .  e t w a  / 2 1 , 3 7 ,  \ 5 , 6 t , 1 1 2 / ) ,  s o  k a n n  d a s  P l a n u n g s v e r f a h r e n  a l s  M o -
d e l  I  e i n e r  d e t e r m i n i s t i s c h e n  S i m u l a t i o n  a u f g e f a ß t  w e r d e n '  U b l  i c h e r w e i s e
s i r . i d  S y s t e m e  m i t  s t e i g e n d e r  A u t o m a t i s i e r u n g  z u g l e i c h  z u n e h m e n d  e t e r m i -
n i e r t  / 6 1 / .  D a  A \ , / T - S y s t e m e  h o c l - r  a u t o m a t i s i e r t  s i n d ,  w u r d e  d a s  V e r f a h r e n
a l s  I n s t r u m e n t  d e r  V o r p l a n u n g  s o t v i e  a l s  M e t h o d e  z u r  G e w i n n u n g ' r c n  A u s s a -
g e n  ü b e r  s p e z i f i s c h e  V o r -  u n d  N a c h t e i  l e  e i n z e l n e r  T e c h n o l o g i e n  s o w i e  d e r
A u s w i  r k u n g e n  b e t r i e b s p l a n e r i  s c h e r  V o r g a b e n  a u f  d i e  z u  e r w a r t e n d e n  K o s t e n
gewäh I t  .
E i n e  s t o c h a s t i s c h - d y n a m i s c h e  S i m u l a t i o n  w ä r e  g e e i g n e t ,  c ! i e  G r e n z e n  d e r  s o
d i m e n s i o n i e r t e n  S y s t e m e  a u f z u z e i g e n  ( u g l .  / 3 2 / ) .  S i e  i s t  d e m n a c h  d a n n  e r -
f o r d e r l i c h  u n d  n o t w e n d i g ,  w e n n  e n t w e d e r  d a s  S y s t e m  s e h r  k o m p l e x  i s t  u n d
s i c h  d i e  A u s l a s t u n g  d e r  A r b e i t s m i t t e l  d e r e n  K a p a z i t ä t s g r e n z e n  n ä h e r t  u n d /
o d e r  d a s  A ! , i T - S y s t e m  v o r r a n g i g  a l s  S p o n t a n - T r a n s p o r t a n l a g e  v e r s t a n d e n  v r i r d
( v g l .  / 1 2 \ /  u n d  2  . 2 . 5 . ) .  s e l b s t  w e n n  l e t z t e r e s  i n  g e w i s s e m  u m f a n g  d e r  F a l  I
i s t ,  k ö n n e n  a u c h  b e i  s t o c h a s t i s c h e r n  V e r h a l t e n  d e s  S y s t e m s  d i e  v e r w e n d e t e n
W e r t e  a l s  M i t t e l w e r t e  o d e r  E r w a r t u n g s w e r t e  d e r  s t o c h a s t i s c h e n  G r ö B e n  a u f -
q e f a ß t  w e r d e n  / 4 5 / .
5 . 1  .  B e s c h r e i  b u n g  d e s  P l  a n u n g s m o d e l  I  s
G r u n d i a g e n  d e s  P l a n u n g s v e r f a h r e n s  s i n d  t e c h n o l o g i s c h e  D a t e n  d e s  j e w e i  I  i -
g e n  A \ . / T - S y s t e m s ,  d i e  a r c h i t e k t o n i s c h e  S t r u k t u r  d e s  K r a n k e n h a u s e s  ( a u f -
b a u e n d  a u f  d e r  G r ö ß e  d e r  v o r h a n d e n e n  P f l e g e e i n h e i t e n )  s c w i e  A n g a b e n  ü b e r
d i e  g e f o r d e r t e  B e t r i e b s o r g a n i  s a t i o n .
A u f g r u n d  e i n e r  M a r k t a n a l y s e  w u r d e  f e s t g e s t e l l t ,  d a B  i m  R e g e l f a l l  d a v o n
a u s g e g a n g e n  w e r d e n  k a n n ,  d a B  e i n  A \ ' / T - W a g e n  e i n e  h a s s e  v o n  b i s  z u  c a '
l I  - f  i ' l
2 5 0 l k g l u n d  e i n  V o l u m e n  v o n  b i s  z u  1 , S [ m ) l t r a n s p o r t i e r e n  k a n n '  D i e s e  T r a n s -
-  L  - l
p o r t k a p a z i t ä t  w i  r d  m e i s t  n i c h t  v o l  I  a u s g e s c h ö p f t '  A n d e r e r s e i t s  k a n n  s i e
a u c h  n i c h t  ü b e r s c h r i t t e n  l v e r d e n ,  s o  d a ß  s i e  a u f  d e r  B a s i s  d e r  e r r n i t t e l t e n




s t a b  f ü r  d e n  Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  d e r  m i n i m a l  e r f o r d e r l  i c h e n  B e d i e n h ä u -
f i g k e i t  u n d  d e r  G r ö ß e  e i n e r  P f l e g e e i n h e i t  I  i e f e r t .  E n t s p r e c h e n d e  h n g a b e n
e n t h ä l t  T a b e l l e  7 .
T a b .  7 :  Z u s a m m e n h a n g  z v r i s c h e n  m i n i m a l  e r f o r d e r l  i c h e r  B e d i e n h ä u f i g k e i t
u n d  m a x i m a l  z u l ä s s i g e r  G r ö ß e  e i n e r  P f l e g e e i n h e i t  ( b e z o g e n  a u f
1  \ ,Jagen/Pf  I  egee i  nhe i  t )
A u f  d e r  B a s i s  d e r  ( u n t e r  2 . 2 . 5 , )  v o r g e s c h l a g e n e n  B e t r i e b s o r g a n i s a t i o n
e m p f i e h l t  e s  s i c h  d a h e r ,  h i n s i c h t l  i c h  d e r  G r ö ß e  v o n  P f l e g e e i n h e i t e n  e i n e n
B e r e i c h  v o n  e t w a  l 6  b i s  3 2  B e t t e n  z u  b e t r a c h t e n .  F ü r  3 2  B e t t e n  e r g i b t
s i c h  d a m i t  f ü r  d i e  w e s e n t l i c h e n  T r a n s p o r t g ü t e r  a l s  m i n i m a l  e r f o r d e r l i c l r e
B e d i e n h ä u f i g k e i t / T a g  m i t  1  W a g e n :
2  -  5  b e i  S p e i s e n  ( g e w ä h l t  a l s  R e g e l f a l l  4 )
1  f ü r  R e i n w ä s c h e  u n d  f ü r  S c h m u t z w ä s c h e
1 / 2  f ü r  l ' l ü l l
B e i  V e r r i n g ä r u n g  d e r  B e t t e n z a h l  j e  P f l e g e e i n h e i t  e r g i b t  s i c h  e i n e  A n d e r u n g
d i e s e r  W e r t e  e r s t  b e i  c a .  1 6  B e t t e n  m i t  B e d i e n h ä u f i g k e  i t / f a g
1 / ?
1 / \  b i  s  1 / 3
f ü r  R e i n w ä s c h e  u n d  f ü r  S c h r n u t z w ä s c h e
f ü r  M ü l  I  .
G r ö B e  e i n e r  m i t  1  l , J a g e n  z u
v e r -  b z w .  e n t s o r g e n d e n
P f l e g e e i n h e i t  .
\  [ e l a n b e t t e n ]
T r a n s p o r t g u t
B e d i e n h ä u f i g k e
täg  I  i  ch  I  l eaen  Z .  Tag- t
( b z v , r .  1 )  |  ( b z w . 1 / 2 )
j e d e n  3 .  T a g
( b z w .  1  / 3 )
Re i  nwäsche 39 1 9 1 3
Schmu tzwäs che 1 5 ' t0
N ü I I 50 30 2 A
Spe i  sen b i s  4 5  j e  V e r t e i l v o r g a n g
8z
l i l i t  d e m  g e n a n n t e n  B e r e i c h  v o n  1 6  b i s  3 2  B e t t e n / P f l e g e e i n h e i
f a s t  a I 1 e  ü b I i c h e n  G r ö ß e n  v o n  P f l e g e e i n h e i t e n  e r f a ß t  ( v g I .
F ü r  d i e  a u f  F l  u r f ö r d e r s y s t e m e n  b a s i e r e n d e n  V a r i a n t e n  w i  r d  v o n
t r a l e n  R e c h n e r s t e u e r u n g  a u s g e g a n g e n ,  d a  d i e s e  T e c h n o l o g i e  m i t
e r u n g  n u r  s e l t e n  a n g e b o t e n  w i r d .  B e i  d e n  ü b r i g e n  V a r i a n t e n  w i
v e n t i o n e l  I  e  S t e u e r u n g  a n g e n o m m e n .
t  s i n d
t ) 1
z u g l e i c h
,  s .  1 g  i f  . )
B e i  d e n  B e r e c h n u n g e n  w i r d  d a v o n  a u s g e g a n g e n '  d a ß  j e  l o g i s c h e r  S e n k e  f ü r
j e d e  Q u e l  l e  e i n  W a g e n  e x i s t i e r t  ( o r g a n i s a t o r i s c h  e i n f a c h s t e  V a r i a n t e ) .
! / a g e n - \ . / a s c h -  u n d  - D e s  i n f e k t  i o n s a n  I  a g e n  ,  a u t o m a t  i s c h e  \ { a g e n s p e  i c h e r  u n d
F a h r w e r k s b a h n h ö f e  w e r d e n  n i c h t  b e r ü c k s i c h t i g t .  F e r n e r  b l e i b e n  B a u n e b e n -
k o s t e n  a u B e r  A n s a t z .
D i e  L ö s u n g  d e r  P l a n u n g s a u f g a b e  f ü r  d i e  A u s w a l r l  u n d  A n o r d n u n g  d i e s e r  E l e m e n -
t e  k a n n  p r i n z i p i e l l  n u r  p r o j e k t b e d i n g t  e r f o l g e n  u n d  m u ß  i n s b e s o n d e r e  d i e
b a u l  i c h e n  G e g e b e n h e i  t e n  ( e t w a  d i e  b e a b s i c h t i g t e  R e a l  i s  i e r u n g  d e s  F l ä c h e n -
u n d  R a u m p r o g r a m m s )  o w i e  b e i  S a n i e r u n g  v o n  A l t b a u t e n  g e g e b e n e  F l ä c h e n -
b z w .  R a u m b e s c h r ä n k u n g e n  b e r ü c k s  i  c h t  i  g e n  .
e i n e r  z e n -
a n d e r e r  S t e u -
r d  e i n e  k o n -
B e i  L i n i e n s t r u k t u r e n  k ö n n e n  s i c h  L ö s u n g e n  m i t  W e i c h e n  e r g e b e n .  l i i e r  w e r d e n
2 - e r - \ { e i c h e n  i m m e r  d a n n  e i n g e f ü h r t ,  w e n n  a n d e r s  e i n e  g e f o r d e r t e  m a x i m a l  z u -
l ä s s i g e  H i n - T r a n s p o r t z e i ,  ( T H i n  )  n i c h t  e i n g e h a l t e n  w e r d e n  k a n n .
max
D a b e i  f i n d e t  d e r  u n t e r  3 . 3 . 2 . .  b e s c h r i e b e n e  A l g o r i t h m u s  V e r w e n d u n g '
S o f e r n  l , / e i c h e n  a u s s c h l  i e ß l  i c h  d e r  R e d u z i e r u n g  d e s  i n s g e s a m t  e r f o r d e r l  i c l r e n
l n v e s t i t i o n s a u f w a n d e s  ( d u r c h  E i n f ü h r u n g  v o n  2 ' e r .    u n d / o d e r  3 - e r - l ' / e i c h e n )
d i e n e n  s o l l e n ,  w i r d  v o n  d e m  u n t e r  3 . 3 . 2 .  b e s c h r i e b e n e n  V o r g e h e n  a b g e w i c h e n .
E i n e  P r ü f u n g  j e d e r  n u r  d e n k b a r e n  K o r n b i n a t i o n  v o n  A n o r d n u n g s m ö g l  i c h k e i  t e n
w ü r d e  e n t s p r e c h e n d  d e n  k o m b i n a t o r i s c h e n  M ö g l  i c h k e i t e n  z u  e i n e r  s e h r  g r o s -
s e n  Z a h l  s o l c h e r  K o m b i n a t i o n e n  f ü h r e n ,  w o b e i  j e  K o m b i n a t i o n  d a s  P r o g r a m -
m i e r t e  M o d e l l  d u r c h g e r e c h n e t  w e r d e n  m ü ß t e .  D i e s  f ü h r t  g g f .  z u  e i n e r n  e r -
h e b l  i c h e n  A n s t i e o  d e r  e r f o r d e r l  i c h e n  R e c h e n z e i t .
S t a t t  d e s s e n  w u r d e n  n u r  2  R e c h e n g ä n g e  z u g e l a s s e n ,  i n  d e n e n  j e w e i l s  z u -
g l e i c h  a l l e  d e n k b a r e n  A n o r d n u n g e n  v o n  Z - e r  b z w .  3 - e r - V J e i c h e n  b e r Ü c k s i c h -
t i g t  w e r d e n .  D a m i t  w i r d  g g f .  d i e  m a x i m a l  m ö g l i c h e  E i n s p a r u n g  a n  F a h r w e r -
k e n  b e w i r k t .  D a  j e d o c h  z u g l e i c h  e i n  M a x i m u m  a n  l ^ / e i c h e n  e i n g e f Ü h r t  w i r d ,
j
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k a n n  d i e s  d a z u  f ü h r e n ,  d a ß  w e g e n  d e r  P r e i s r e l a t i o n  F a h r w e r k e  -  V / e i c h e n
b e i  H ä n g e b a h n s y s t e m e n  i n e  E i n f ü h r u n g  v o n  L f e i c h e n  u n t e r b l e i b t ,  o b w o h l
m ö g l  i c h e r w e i s e  e i n  s u k z e s s i v e s  P r ü f e n  a l  l e r  d e n l l b a r e n  W e i c h e n - K o m b i n a -
t i o n e n  e i n e  M ö g l i c h k e i t  z u r  E i ; r f ü h r u n g  v o n  V J e i c h e n  n a c h g e w i e s e n  h ä t t e .
D e r  d a m i t  u . U .  a u f t r e t e n d e  F e h l e r  l ä B t  s i c h  a b s c h ä t z e n ,  d a  w e g e n  d e r  a n -
d e r s  g e a r t e t e n  P r e i s r e l a t i o n  F a h r w e r k e  -  V J e i c h e n  b e i  F l u r f ö r d e r s y s t e m e n
s t e t s  W e i c h e n  e i n g e f ü h r t  w e r d e n ,  s o f e r n  a u c h  n u r  1  F a h r w e r k  e i n g e s p a r t
w e r d e n  k a n n .  A u s  C e m  V e r g l e i c h  d e r  E r g e b n i s s e  d e r  e i n z e l n e n  V a r i a n t e n
e r g i b t  s i c h  d i e  A b s c h ä t z u n g  m ö g l  i c h e r  u n b e r Ü c k s i c h t i g t e r  E i n s p a r u n g e n
v o n  F a h r w e r k e n  a u c h  f ü r  H ä n g e b a h n s y s t e m e .
E s  w i r d  d a v o n  a u s g e g a n g e n ,  d a ß  a l l e  Q u e l l e n  i n  e i n e r  E b e n e  a n g e o r d n e t
s i n d .  S o f e r n  e s  s i c h  i n  d e r  R e a l i t ä t  u m  m e h r e r e  E b e n e n  h a n d e l t  ( v g l .
B e i s p i e l e  b e i  / 9 8 / ) ,  e r g e b e n  s i c h  d a n n  w e s e n t l  i c h e  A b w e i c h u n g e n '  w e n n
m e h r  a l s  e i n e  V e r t i k a l e  v o r h a n d e n  i s t  u n d / o d e r  d i e  Q u e l l e n  a n  d e r  P e r i -
p h e r i e  d e s  K r a n k e n h a u s e s  l i e g e n
S i n d  d i e  Q u e l l e n  a n  e i n e  a u c h  f ü r  d i e  P f l e g e e i n h e i t e n  e r f o r d e r l i c h e  V e r -
t i k a l e  a n g e b u n d e n ,  k a n n  s i c h  d e r e n  B e l a s t u n g  e r h ö h e n  u n d  u . U .  d i e  v o r -
h a n d e n e  T r a n s p o r t k a p a z i t ä t  ü b e r s c h r e i t e n  u n d  d a m i t  z u s ä t z l  i c h e  A u f z ü g e
e r f o r d e r l  i c h  m a c h e n .  l s t  c i i s : s  n i c h t  d e r  F a l  l ,  s o  v e r k ü r z e n  s i c h  i m  V e r -
g l e i c h  z u r  A n o r d n u n g  a u f  n u r  1  E b e n e  d i e  h o r i z o n t a l e n  f { e g e  u n d  e r h ö h e n
s i c 6  d i e  L ä n g e n  d e r  V e r t i k a l e n .  D e r  A u f w a n d  f ü r  d i e  T r a n s p o r t t e c h n i k
z u r  B e d i e n u n g  e i n e s  z u s ä t z l  i c h e n  G e s c h o s s e s  e n t s p r i c h t  d a b e i  i n  e t w a
e i n e m  H o r i z o n t a l w e g  v o n  c a .  2 0  n  ( v g l .  A n h a l t s w e r t e  d e r  T a b e l l e  5 ,
s .  77 )  .
I n  a l l e n  ü b r i g e n  F ä l l e n ,  i n  d e n e n  k e i n e  b e r e i t s  f ü r  d i e  P f l e g e e i n h e i -
t e n  e r f g r d e r l i c h e n  V e r t i k a l e n  z u r  A n b i n d u n g  d e r  Q u e l l e n  v e r w e n d e t  w e r d e n
k ö n n e n ,  w e r d e n  s t e t s  w e i t e r e  A u f z Ü g e  e r f o r d e r l  i c h ,  w a s  z u  e n t s p r e c h e n d e n
M e h r a u f w e n d u n g e n  f ü h r t  .
B e i  d e r  v o r g e n o m m e n e n  V e r e i n f a c h u n g  i n  b e z u g  a u f  d i e  A n o r d n u n g  d e r  Q u e l -
l e n  h a n d e l t  e s  s i c h  d e m n a c h  u m  e i n e  k o s t e n m ä B i g  k e i n e s f a l  I s  u n g ü n s t i g e
V a r i a n t e  ,  d i e  j e d o c h  i n  E i n z e l f ä l  l e n  u . U . .  E r g ä n z u n g e n  d e s  P l a n u n g s e r g e b -








D i e  D i m e n s i o n i e r u n g s r e c h n u n g  s e l b s t  g e h t  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  v o r -
s t e h e n d . g e n a n n t e n  B e s c h r ä n k u n g e n  a u s  v o n  d e r  S p e i s e n v e r t e i  l u n g '  B e i  E i n -
b e z i e h u n g  d e r  j e w e i  l s  v o r g e g e b e n e n  G e s a m t b e t r i e b s z e i t  j e  T a g ,  d e n  B e -
d i e n h ä u f i g k e i  t e n  f ü  r  e i n z e l  n e  T r a n s p o r t g ü t e r  ( b z w .  e n t s p r e c h e n d e  Q u e l  l e n -
S e n k e n - B e z i e h u n g e n )  ,  d e r  m a x i m a l  z u l ä s s i g e n  H i n - T r a n s p o r t z e i t  ( t * n  )  ,
d e r  m i n i m a l e n  A u f e n t h a l t s z e i t  a n  d e r  S e n k e  ( t O u r )  s o w i e  d e r  
m a x
z u l ä s s i g e n  V e r t e i  l z e i  a  ( t o f f " n )  t g g t  s i c h  d i e  R e c h n u n g  i n  d e r  d a r g e s t e l  l -
t e n  W e i s e  d u r c h f ü h r e n  ( u g l .  3 . 2 . ) .
F ü r  d i e  v o n  u n d  z u  a n d e r e n  Q u e l l e n  a l s  d e r  K ü c h e  a u s z u f ü h r e n d e n  T r a n s -
p o r t e  w i r d  a n g e n o m m e n ,  d a ß  d i e s e  v ö l  l  i g  g l e i c h m ä B i g  v e r t e i  l t  a u B e r h a l b
d e r  S p e i s e n v e r t e i l z e i t e n  a u s g e f ü h r t  w e r d e n .  D a m i t  e r g i b t  s i c h  d i e  l { ö g -
I  i c h k e i t ,  f ü r  j e d e  e i n z e l n e  Q u e l  l e  e i n e  D i m e n s i o n i e r u n g s r e c h n u n E  e n t -
s p r e c h e n d  d e r  f ü r  d i e  S p e i s e n v e r t e i  I u n g  d u r c h z u f ü h r e n .  E r g e b e n  s i c h  h ö -
h e r e  A n f o r d e r u n g e n  a n  A u f z ü g e  u n d  F a h r v r e r k e  ( a l s  b e i  d e r  e r s t e n  R e c h -
n u n g ) ,  w e r d e n  d i e  z u n ä c h s t  b e r e e l r n e t e n  V e r t e  e n t s p r e c h e n d  k o r r i g i e r t .
N a c h d e m  f ü r -  a l l e  Q u e l l e n  s o l c h e  R e c h n u n g e n  d u r c h g e f Ü h r t  w u r d e n ,  k o n n t e
f ü r  d i e  g e s a m t e  B e t r i e b s z e i t  a n h a n c j  d e r  i n s g e s a m t  e r f o r c i e r l i c h e n  E i n z e l -
s p i e l e  u n d  k o m b i n i e r t e n  S p i e l e  d i e  F a h r w e r k s a n z a h l  f ü r  F l u r f ö r d e r z e u g e
a u f g r u n d  d e r  g e f o r d e r t e n  B a t t e r i e l . : a p a z i t ä t  ü b e r p r ü f t  w e r d e n  ( u g l .  3 ' 2 ' \ ' ,
/ v  t  '
F ü r  a l l e  9  A l t e r n a t i v e n  d e r  3  T e c h n o l o g i e n  w e r d e n  d u r c h s c h n i t t l  i c h e  F a h r -
l e i s t u q g e n ,  z e i t l  i c h e  A u s l a s t u n g e n  d e r  F a h r w e r k e  e r m i t t e l t  e t c .  u n d  d i e
e i n z e l n e n  A n l a g e n t e i  l e  b e w e r t e t ,  u m  a n h a n d  e i n e s  K o s t e n v e r g l e i c h s  e i n e
V o r z u o s v a r i a n t e  z u  e r m i  t t e l n .
M i t  H i l f e  d i e s e s  P l a n u n g s m o d e l l s  w u r d e  d a s  V e r f a h r e n  a u f  v e r s c h i e d e n e
p r a x i s n a h e  F ä l l e  a n g e w e n d e t  ( v g l '  5 ' 2 ' ,  S '  8 5  f f ' )  u n d  a u s g e h e n d  v o n  u n t e r -
s c h i e d l i c h s t e n  S t r u k t u r e n  d e | .  
' b " u l  
i c h e n  A n o r d n u n g e n  ( u g l '  8 '  A n h a n g '  S ' 1 4 4
f f . )  d i e  u n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  d e n  e i n z e l n e n  T e c h n o l o g i e n  s o w i e  d i e  A u s w i  r -
k u n q e n  v o n  p a r a m e t e r v e r ä n d e r u n g e n  d a r g e s t e l  I  t  ( t ' g l '  5 ' 3 ' ,  S '  1 0 5  f  f  ' )  '
85
5 . 2 .  A n w e n d u n g s b e  i  s p i  e l  e
A n h a n d  d e r  A n w e n d u n g  a u f  J  K . r a n k e n h a u s a n l a g e n  s o l l  i m  f o l g e n d e n  d a s  P l a -
n u n g s v e r f a h r e n  v o r g e s t e l  l t  w e r d e n .
5 . 2 . 1 .  K r a n k e n h a u s n e u b a u  n i i t  I  i n i e n f ö r m i g e r  A n o r d i r u n g  d e r  P f  l e g e e i n h e i t e n
E s  h a n d e l  t s i c h  u m  e i n  H a u s  m i  t  f o l o e n d e n  D a t e n :
o  7 9 2  B e t t e n  i n  P f l e g e e i n h e i t e n  z u  j e  1 8  B e t t e n  i
r  2  n e b e n e i n a n d e r l  i e g e n d e  B e t t e n h ä u s e r  m i t  9  b z v r .  2  P f  l e g e g e s c h o s s e n ;
'  r  A n o r d n u n g  d e r  Q u e l l e n  i n r  U n t e r g e s c h o ß  d e s  g r ö B e r e n  B e t t e n h a u s e s ;
d i e  L a g e  d e r  Q u e l  l e n ,  P f l e g e e i n h e i t e n  u n d  V e r t i k a l e n  i s t  i n
A b b i l d u n g  3 0  d a r g e s t e l l t  ( d i e s e  e n t s p r i c h t  d e r  S t r u k t u r  6  d e s  A n h a n g s ) .
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^ E F E . l t G U n 6 5 r ^ T €  t s r
5 1
D a  r s  t e l  I  u n g  a u s g e w ä h  I
( t  i n  i e n s t  r u k t u r )
t e r  E r g e b n i s s e  d e r  D i m e n s i o n i e r u n g s r e c h n u n gA b b .  3 2 :
x x
D i e s e  D a r s t e l  l u n g  z e i g t ,  d a ß  z u n ä c h s t  ( ' V o r h e r ' )  d a v o n  a u s g e g a n g e n  w u r d e '
d a ß  j e  V e r t i k a l e  ?  E i n z e l k a b i n e n a u f z ü g e  e i n g e s e t z t  v l e r c l e n .  D i e  D i m e n s i o -
n i e r u n g s r e c h n u n g  g i n g  a u s  v o n  d e r  i n  d e r  P l a n u n g s a u f g a b e  v o r g e g e b e n e n  
A b -
f e r t i g u n g s r a t e  v o n  1 0 8  s e k u n d e n  ( ' V o r h e r ' ) .  H i e r  h a n d e l t  e s  s i c h  u m
d i e P l a n u n g s g r ö ß e , d i e g g f . g e ä n d e r t r v i r d , s o f e r n n u r m i t t e l s e i n e r s o l .
c h e n  A n d e r u n g  d i e  ü b r i g e n  P l a n u n g s v o r g a b e n  e r f ü l  l t  w e r d e n  
k ö n n e n  ( u g l '
3 . 2 . 1  .  ,  S .  4 6 )  .
l m  v o r l i e g e n d e n  F a l l  z e i g t e  s i c h ,  d a ß  s t e t s  ( a u ß e r  b e i  d e r  k o n -
t i n u i e r l  i c h  h o r i z o n t a l  u n d  v e r t i k a l  f a h r e n d e n  H ä n g e b a h n )  4  0 o p p e l k a b i n e n -
a u f z ü g e  ( , N a c h h e r r )  a u s r e i c h e n ,  d i e  A b f e r t i g u n g s r a t e  j e d o c h  ( e t w a  d u r c h
E i n f ü h r u n g  e i n e s  2 .  T a b l e t t i e r b a n d e s )  i n  d e n  m e i s t e n  F ä l  l e n  a u f  5 4  S e -
k u n d e n  h e r a b g e s e t z t  w e r d e n  m u ß t e '
s o f e r n  d i e  A b f e r t i g u n g s r a t e  n i c h t  g e ä n d e r t  w e r d e n  s o l l ,  b i e t e t  
e s  s i c h
a n ,  a n d e r e  P l a n u n g s v o r g a b e n  z u  v e r ä n d e r n  u n d  d a n n  e r n e u t  e i n e  
D i m e n s i o -
n i e r u n g s r e c h n u n g  d u r c h z u f ü h r e n .  I n  B e t r a c h t  k ä m e  b e i s p i e l s w e i s e  
e i n e  V e r -
g r ö ß e r u n g ' d e r  S p e i s e n v e r t e i l z e i t  ( T o f f u n )  '  e i n e  V e r k ü r z u n E  d e r  m a x i m a l
z u l ä s s i g e n  H i n - T r a n s p o r t z e i t  ( t i l n  ) ,  e i n e  S e n k u n g  d e r  m i n i m a l e n  A u f -
e n t h a l t s d a u e r  ( t O u t )  o d e r  a u c h  
m a x  e i n e  K o m b i n a t i o n  s o l c h e r  M a ß n a h -
m e n .
D i e  A n z a h l  e r f o r d e r l  i c h e r  F a h r w e r k e  b e w e g t  s i c h  j e  n a c h  A l t e r n a t i v e  z w i -
s c h e n  3  u n c l  2 0 ,  r v o b e i  i n  e i n e m  F a l  I  ( b e i s p i e l s w e i s e  a u f g r u n d  d e r  B a t t e r i e -
k a p a z i t ä t  b e i  A l t e r n a t i v e  9 )  d i e  z u n ä c h s t  b e r e c h n e t e  F a h r w e r k s z a h l  i m
L a u f e  d e r  D i m e n s i o n i e r u n g s r e c h n u n g  k o r r i g i e r t  w e r d e n  m u ß t e '  -
E i n e  d e t a i l l i e r t e  Ü b e r s i c h t  d e r  a u s  d e r  D i m e n s i o n i e r u n g s r e c h n u n g  r e s u l -
t i e r e n d e n  t e c h n i s c h e n  G r ö B e n  e n t h ä l t  d i e  A b b i l c i u n g  3 3 '  E s  
i s t  z u  e r k e n n e n '
d a ß  d i e  n i e d r i g e n  F a h r w e r k s z a h l e n  d e r  A l t e r n a t i v e n  3  s o w i e  7  
b i s  9  d u r c h
E i n f ü h r u n g  v o n  j e w e i  l s  2 0  w e i c h e n  e r m ö g l  i c h t  w u r d e n '  D a n n i t  e r g e b e n  s i c h
f ü r  d i e s e  A l t e r n a t i v e n  z u g l e i c h  n i e d r i g e r e  m a x i m a l e  H i n - T r a n s p o r t z e i  
t e n '
D i e  z e i t l  i c h e  A u s l a s t u n g  I  i e g t  b e i  d e n  H ä n g e b a h n s y s t e m e n  z w i s c h e n  
4 4
r - l
u n d  4 8  [ Z j .  n u O . r h a l b  d e r  M a x i m a l b e l a s t u n g ,  d i e  
d e r  D i m e n s i o n i e r u n g  d e s
S y s t e m s  z u g r r u n d e l a g ,  e r g e b e n  s i c h  d a m i t  L e i s t u n g s r e s e r v e n  V o n  
( t h e o r e -
t i s c h )  e t v t a  5 2  u i s  1 6  [ Z ] .
B e i  d e n  F l u r f ö r d e r s y s t e m e n  i s t  d  i e  z e i t l  i c h e  A u s l a s t u n g  
j e  F a h r w e r k  m i t
e t w a  3 0  b i s  4 4  [ Z  ]  " U " n f a l l s  s e h r  n i e d r i g  a u s g e w i e s e n '  
E s  i s t  j e d o c h  z u
b e a c h t e n ,  d a ß  a u f g r u n d  d e r  b e s c h r ä n k t e n  B a t t e r  i  e k a p a z  i t ä t  b e  i  
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l e d i g l  i c h  m a x i m a l  c a .  1 7  l Z ]  u n d  b e i  A l t e r n a t i v e  9  c a '  7  1 " 4  ) t h e o r e t i s c h e r
L e i  s t u n g s r e s e r v e  v o r h a n d e n  s i  n d '
i i n e  i . l b e r s i c h t  ü b e r  d i e  E r g e b n i s s e  d e r  l ' / i r t s c h a f t l  i c h k e i t s r e c h n u n g  
b e i
e i n e m  P l a n u n g s h o r i z o n t  v o n  2 5  J a h r e n  g i b t  T a b e l  l e  8
T a b .  8 :  U b e r s i c h t  ü b e r  d i e  E r g e b n i s s e  d e r  w i  r t s c h a f t l  i c h k e i t s r e c h n u n g:  ( i i " i e n s t r u k t u r  -  P l a n u n g s h o r i z o n t  2 5  J a h r e )
lechnolog i  e
E rgebn  i sse
t r J i r t scha f  t l
d e r
i  chke  i
rechnung
HängebahnsYs tene
i  n  Ve rb  i  ndung  m i  t
Aufzügen
k o n t i n u i e r l  i c h
h o r i z o n t a l  u n d
v e r t i k a l  f a h r e n d e
Hängebahn
Fl  u r f  ördersys tetne
i  n  Ve rb  i  ndung  m i  t
Aufzügen I  )
l n v e s t i t i o n s a u f w a n d
I l l i l l i o n e n  D t ' , ] 3 ,46 -  I {  ,60 4 , 1 4 , 0  
-  I { , 7
Absch re i  bun ,oen /Jah r
I o m ] z2\ .9oo -  269 .9oo 266 .000 25o .9oo  
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Z i n s e n / J a h r  l D t l J z2\ .goo -  769.900 266 .000
? 5 O . 9 A O  -  2 3 5 . 8 0 0
l n s t a n d h a  I  t u n g / J a h r
I  on] r 2 1 . O 3 o  -  1 6 0 . 8 6 e 145 .0 I r0 I  &&2.  r  O0 
-  16 \  .675
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'  733 .23o
5.229 5 . 1 2 3  -  5 . 9 3 6l n v e s t i t i o n s a u f w a n d /Bet t  I  on] \ . 36 \  -  5  . 800
Kos ten  des  1 .  Be -
t r i  e b s j a h r e s / B e t t
I D H I 720,7 \  -  Bg l { ,57 8 5 1 { , 8 5 813 ,OC 
-  925 ,80
1 )  m i t  z e n t r a l e r
Rechne rs teue rung
l m  v o r l  i e g e n d e n  F a l  I  e r g i b t  s i c h  k e i n e  e i n d e u t i g e  P r ä f e r e n z  f ü r  e i n e
b e s t i m m t e  V o r z u g s v a r i a n t e ,  d a  s i c h  k o s t e n m ä B i g  k e i n e  k l a r e  A b g r e n z u n g
z w i s c h e n  d e n  e i n z e l n e n  T e c h n o l o g i e n  z e i g t '
i
> l
T a b .  9 :  ! r g e b n i s s e  d e r  \ r r i r t s c h a f t l  i c h k e i t s r e c h n u n g  b e i  A n d e r u n g  d e sP l a n u n g s h o r i z o n t e s  ( a u f  2 0  b z w .  l !  J a h r e )
- T e c h n o l o g i e
\
E r g e b n  i  s s e  d e r
U i  r t s c h a f t l  i c h -
k e i t s r e c h n u n g
h iängebahnsys teme
i  n  V e r b  i  n d u n g  m i  t
Aufzügen
k o n t i n u i e r l  i c h
h o r i z o n t a l  u n d
v e r t i k a l  f a h -
rende Hängebahn
F l u r f ö r d e r s y s t e m e
i n  V e r b i n d u n g  m i t
Aufzügen I  )
'- q)
. c | !
o - )
' N
Abschre  i  bunoen/Jahr
l o N l -
Z  i n s e n / . i a n r  i u t l  ]
I  ns  tandha I  tuno des  I  .
B e t r i e b s j a ! ' . " !  [ o N  ]
Kos ten des I .  
, .Be-.
t r i e b s j a h r e s  I D l l  J
Kos ten  des  l .  Be-
r r i e b s j . Z a e t t  l o x ]
2 2 9 . 8 0 0  -  2 8 3 . 3 0 0
r83.840 -  226.6 \0
r 2 r . 0 3 0  -  r 6 0 . 8 6 0
53\ .670 -  e7o.8oo
675,09  -  8 \e  ,97
278.900
223.120
r  { 5 . 0 4 0
647.060
8 1 5 , 9 9
261.300 - 300.300
209.040 -  240.240
I  42 .  1  00  -  16 \ .675
6r2 .4 !0  -  702.170





Absch re  i  bu-n-oen/Jahr
I D H  I
Z  i  n s e n / ; a n r  [ D x  ]
I  n s t a n d h a  I  t u n c  d e s  i
B e t r  i e b s j a h . e s  l o n  ]
f . o s t e n  d e s  l , . B e ;
r r i e b s j a h r e s  I D X J
K o s t e n  d e s  l .  B e -
t r i e b s j . / a e t t  I o x ]
2 8 ! . 9 0 0  -  3 6 0 . 7 0 0
I  70  .  940 -  2 .16  .  \20
r 2 r . 0 3 0  -  1 6 0 . 8 6 0
576.870 -  737.980
728,37  -  931 ,79
J r u .  o u t /
1  9 8 . 3 6 0
r q 5 . 0 4 0
57 l i  .000
0 18 5 1
3 ? 5 . 7 0 0  -  3 5 0 . 9 0 0
195.\2A - ZZ1.g\A
l  4 2 .  r 0 0  -  t 6 l . . 6 7 5
663.220 - 756.51:>
837 , \o -  955,20
l )  m i t  z e n t r a l e r  f . e c h n e r s t e u e r u n g
E i n  V e r g l e i c h  d e r  E r g e b n i s s e  w e i s t  n u r  g e r i n g e  S c h w a n k u n g e n  d e r  j e w e i l s  b e -
r e c h n e t e n  K o s t e n  a u s ,  w o b e i  v o n  d e n  3  v e r g l  i c h e n e n  P l a n u n g s h o r i z o n t e n  d e r -
n e n i g e  m i t  2 0  J a h r e n  z u m  g ü n s t i g s t e n  E r g e b n i s  f ü h r t .  D i e s  i s t  a u f  d i e  g r o ß e
Z a h l  v o n  A n l a g e n t e i  l e n  z u r ü c k z u f ü h r e n ,  d e r e n  t a t s ä c h l  i c h  z u  e r w a r t e n d e  L e -
b e n s d a u e r  m i t  e i n e r  g a n z e n  Z a h l  m u l t i p l  i z i e r t  g e r a d e  2 0  e r g i b t  ( v g l .  T a b e l -
l c  (  C  " C \
' v  / ,  I  ) t  .
t L
l m  v o r l i e g e n d e n  B e i s p i e i  w ü r d e  d i e  \ { e t t b e w e r b s s i t u a t i o n  d e r  T e c h n o l o g i e
r F l u r f ö r d e r s y s t e m e  i n  V e r b i n d u n g  m i t  A u f z ü g e n r g e s t ä r k t ,  w e n n  d i e  i n  d e r
l . / i  r t s c h a f t l  i c h k e i  t s r e c h n u n g  e n t h a l  t e n e  z e n t r a l e  R e c h n e r s t e u e r u n g  e n t -
f i e l e .
A n d e r e r s e i t s  w ü r d e n  b e i  d i e s e r  T e c h n i k  e r h ö h t e  A n f o r d e r u n g e n  a n  d i e  g e -
f o r d e r t e  A n z a h l  v o n  T r a n s p o r t e n  o d e r  a u c h  n u r  e i n e  E r h ö h u n g  d e r  S p i t z e n -
b e l a s t u n g  e t w a  d u r c h  V e r k ü r z u n g  d e r  S p e i s e n v e r t e i  l z e i t  a u f g r u n d  d e r  n u r
g e r i n g e n  L e i s t u n g s r e s e r v e n  z u  e i n e r  E r h ö h u n g  d e r  Z a h l  e r f o r d e r l  i c h e  F a l r r -
w e r k e  b e i  F l u r f ö r d e r s y s t e m e n  f ü h r e n  u n d  a u f g r u n d  d e r  i n  T a b e l l e  6  ( S . 7 7 )
a n g e n o m m e n e n  R e l a t i o n  d e r  P r e i s e  f ü r  F a h r w e r k e  z u  e i n e r  u n g ü n s t i g e r e n
K o s t e n s i t u a t i o n  b e i  d e n  F l u r f ö r d e r s y s t e m e n  f ü h r e n .
5 . 2 . 2 .  K r a n k e n h a u s n e u b a u  m i t  f l ä c h i g e r  A n o r d n u n g  d e r  P f l e g e e i n h e i t e n
E s  h a n d e l t  s i c h  u m  e i n  H a u s  m i t  f o l g e n d e n  D a t e n :
5 6 0  B e t t e n  i n  P f l e g e e i n h e i t e n  z u  i e  2 0  B e t t e n
2  i m  W i n k e l  v o n  9 0 o  z u e i n a n d e r  a n g e o i ' d n e t e  B e t t e n h ä u s e r  m i t  j e -
w e i l s  4  ( B e t t e n h a u s  1 )  b z w .  3  ( B e t t e n h a u s  2 )  P f l e g e g e s c h o s s e n  z u
; e  4  e t l e g e e i n h e i t e n
A n o r d n u n g  d e r  Q u e l l e n  i n  e i n e m  e i g e n e n  a n  d e r  P e r i p h e r i e  d e r  A n l a g e
a n g e o r d n e t e n  G e b ä u d e  f ü r  T e c h n i k ,  V e r -  u n d  E n t s o r g u n g
A u ß e r d e m  s i n d  2  G e s c h o s s e  i m  G e b ä u d e  r U n t e r s u c h u n g , / B e h a n d l u n g r  a n
d i e  A W T - A n l a q e  a n z u s c h l  i e ß e n .
D i e  L a g e  d e r  Q u e l l e n ,  P f l e g e e i n h e i t e n  u n d  V e r t i k a l e n  i s t  i n  A b b i l d u n g  3 4
d a r g e s t e l  I  t  ( s  i e  ä h n e l  t  S t r u k t u r  3 1  d e s  A n h a n g s )  .
D i e  P l a n u n g s a u f g a b e  w . i  r d  d u r c h  f o l g e n d e  A n g a b e n  b e s c h r i e b e n :
a
a
B e t r i e b s z e i  t  g e s a m t
S p e i s e n v e r t e i  I  z e i  t  T ^ . r ^ ^
o r  r e n
i 4 i n i m a l e  A u f e n t h a l  t s d a u e r  e i n e s
l . /agens  in  der  P f  I  egee i  nhe i  t
TAuf  30
M a x i m a l  z u l ä s s i g e  H i n - T r a n s p o r t -
z e i t  T * . n  ( r i e r t ü r r l k o s t )  3 0
max
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ls"r.unc"n]A b f e r t  i  g u n g  s  r a  t e
B e d i e n h ä u f i g k e i t
B e d i e n h ä u f i g k e i t
B e d i e n h ä u f i g k e i t
B e d i e n h ä u f i g k e i t
e n t s o i ' g u n g :
B e d i e n h ä u f i g k e i t
S o c k e l m a ß  S M
Geschoßhöhe GH
E i  n e  U b e r s  i c h t  Ü b e r
d e n  D a t e n  z e i g t  d e r
TRur
d e r  Q u e l  I  e
d e r  Q u e l  l e
d e r  Q u e l  I  e
d e r  Q u e l  I  e
K ü c h e :
! /äsche re  i
A p o t h e k e :
M ü I  I -
d e r  Q u e l  I  e S o n s t  i  g e s  :
e i n i g e  d i e s e r ,  d i e




P l  a n u n g s a u f g a b e  c h a r a k t e r  i  s  i  e r e n -
d e r  A b b i l d u n g  3 5 .
, s  [ ' ]
, o  t r ]
K O O N O I N A T E N  D E R  O U E L L E N
x
2 . 1 4 0 E + 0 2
2 .2  4oe rOZ
2.210e+ az
2 . : 3 9 E + 0 ?
a  - t 7 g g + o ?
Y .
6 . 3 0 0 E ) 0 1  .
7 . 8 0 0 E + 0 1
5 . 8 0 0 E 1 0 1
5 . 8 0 0 E + 0 1
. ' . " 9 9 ! r 0 l
KOOR0tNAIENO E R  V E ß T ! K A L E N
x
5 .  2  0 0 8 +  0 i
1 . 0 7 0 E + 0 2
9 . 4 0 O E | 0 1
E E D I E N H A E U F I G X E I I
E E O T E N H A E U F T 6 K E I T
o E F F N U N G S z € t r  0 E R
O E F F N U N G S Z E I T  O E R
Y
1 . 0 7 0 E + 0 2
5 . 2 9 g E + C I
, . g 7 g t o o 2
A N Z A H L  O E R  E g E N E N
4 . 0 0 0 E + 0 0
a , 0 0 0 E + 0 0
2 .  q 9 6 6 + 0 0
ANZAHL DER ANGEBT, lNOENEN
4 . 0 0 0 E  + 0 0
4 .  o ' r 0 E + 0 C
2 . 0 0 3 E  +  0 0
P F L € G E E ' X H E  T T E N
n F R  K U E C H E -
ö-ei lrro EnEN ou ELLEN
H A U P T Z E N T R A L E :
N E B E N Z E N ' R A L E N :
, .  
g g g g + 0 0
6 . 8 ? 5 8 - 0 r
i .öo6 i .oö  HAL 2 .5sQ!+oo s ru t {oEN
{ .  5  OOE rOO S  TUNDE i l
R U b .  3 5 :  D a r s t e l  l u n g  a u s g e w ä h l t e r  D a t e n  d e r  P l a n u n g s a u f g a b e
D i e  D i m e n s i o n i e r u n g s r e c h n u n g  w u r d e  s o w o h l  f ü r  e i n e  R i n g -  a l s  a u c h  
e i n e  L i -
n i e n s t r u k t u r  d u r c h g e f ü h r t .  E i n e  u b e r s i c h t  ü b e r  w e s e n t l i c h e  E r g e b n i s s e  
d i e -
s e r  R e c h n u n g  f ü r  d i e  9  i n  5 . . l  '  b e s c h r i e b e n e n  A l t e r n a t i v e n  d e r  
u n t e r s u c h t e n
T e c h n o l o g i e n  e n t h a l t e n  d i e  A u s d r u c k e  i n  A b b i l d u n g  3 6 '  D e r  T r a s s e n v e r l a u f
f ü r R i n g - b z w . L i n i e n s t r u k t u r i s t . e b e n s o w i e d i e f ü r d i e s e s V o r h a b e n r e a -












I tsr t l t ( r IoatEt  HAEEx lu FoLSEl iDFr vERAtxDrRui l6Et{  6EFUE}l t R tNG S trux rut
yoßrrEt  I  0 0 0 0 0
tDPPEtxAttXExruFluEoE I
' r A C H H E i l l t 2 t ! o
voßrlEt ! 6
t tx lElxrc tNEuuFzuEGE 
:
Mclf{Ei | 0 o ß 0 0 0
r?RnER I  I  l0  l0 t  t4 I t
tax lYrRxE I
t
iACHHET I 9 l tt  t 4
I  eo  t : o 1 2 0vorHEr : 120 t20
A l r c t t  t cu i osßArE  l s ,  I
- t
- - - - t . - - - - - -
l tFEtt lGt ' t tcst^tE a5t
l l




HACLltt I 60 60 60 ö0 60
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F I H A  I E t ( ! ,
volHS t
'|ac HH Et I t
l , l 6
l 6l 6
A B F t R T I O T T G S R Ä r E  t 5 t
v0ii€ R LZDl ? 0t 2 0120 l ? 0
atFEr rt Grrrc 9tl t! | s )
A b b .  3 5 :  D a r s t e l  l u n g  a u s g e w ä h l t e r  E r g e b n i s s e  d e r  D i m e n s i o n i e r u n g s -
r e c h n u n g  f ü r  R i n g -  u n d  L i n i e n s t r u k t u r
A b b i l d u n g  3 6  z e i g t ,  d a B  i n  b e i d e n  F ä l l e n  d i e  D i m e n s i o n i e r u n g  d e r  A u f z ü g e
z u  g l e i c h e n  E r g e b n i s s e n  f ü h r t e ,  D i e  P l a n u n g s a u f g a b e  k o n n t e  ( a u 8 e r  b e i
A l t e r n a t i v e  9 )  n u r  d u r c h  H e r a b s e t z u n g  d e r  A b f e r t i g u n g s r a t e  ( e t w a  d u r c h
E i n f ü h r u n g  e i n e s  2 .  T a b l e t t i e r b a n d e s )  e r f ü l  l t  w e r d e n .  A n d e r e  L ö s u n g s w e g e
z u r  E r f ü l  l u n g  d e r  P l a n u n g s a u f g a b e  w u r d e n  i n  5 . 2 . 1 ,  g e n a n n t .
D i e  A n z a h l  e r f o r d e r l  i c h e  F a h r w e r k e  w e i s t  f ü r  d i e  L i n i e n s t r u k t u r  ä h n l  i c h
w i e  b e i  5 . 2 , 1 .  e i n  f Ü r  F l u r f ö r d e r s y s t e m e  g ü n s t i g e s  R e s u l t a t  a u s .  D i e  R i n g -
s t r u k t u r ,  d i e  e n t s p r e c h e n d  i h r e r  D e f  i n i t i o n  k e i n e  \ d e i c h e n  z u i ä ß t ,  r e d u -
z i e r t  ( a u f g r u n d  e i n e r  i n s g e s a m t  k ü r z e r e n  T r a s s e n l ä n g e )  d i e  A n z a h l  n o t w e n -
I
I
ttAcHHtt I 60 6c a0 60 60 60
) o
d i g e r  F a h r w e r k e  b e i  H ä n g e b a h n s y s t e m e n  u d  e r h ö h t  s i e  b e i  F l u r f ö r d e r s y s t e -
m e n  ( d a  k e i n e  V r e i c h e n  z u g e l a s s e n  w e r d e n )  '
D e t a i  I  I  i e r t e  U b e r s i c h t e n  d e r
t  i  e r e n d e n  t e c h n  i  s c h e n  G  r ö ß e n
a u s  d e n  D  i m e n s  i o n  i  e r u n g s r e c h n u n g e n  r e s u  I  -
e n t h a  I  t e n  d  i  e  A b b  i  I  d u n g e n  l /  u n d  l 8  .
f J ä h r e n d  d i e  H ä n g e b a h n s y s t e m e  i n  b e i d e n  F ä l  l e n  ü b e r  h o h e  L e i s t u n g s r e s e r -
v e n  d e r  F a h r w e r k e  a u ß e r h a l b  d e r  S p i t z e n z e i t e n  v o n  t h e o r e t i s c h  m e h r  a l s
5 0  %  v e r f ü g e n ,  e r g e b e n  s i c h  f ü r  F l u r f ö r d e r s y s t e m e  b e i  A l t e r n a t i v e  7  j e -
w e i l s  e t w a  3 7  %  t h e o r e t i s c h e  R e s e r v e ,  f ü r  A l t e r n a t i v e  8  b e i  d e r  L i n i e n -
s t r u k t u r  2  u n d  b e i  d e r  R i n g s t r u k t u r  e t w a  1 4  %  s o w i e  b e i  A l t e r n a t i v e  9
f ü r  d i e  L i n i e n s t r u k t u r  9  %  t h e o r e t i s c h e  R e s e r v e  u n d  b e i  d e r  R i n g s t r u k t u r
k e i n e  L e i s t u n g s r e s e r v e .  H i e r  w ä r e  d a h e r  g g f .  i n  d e r  p r a k t i s c h e n  A n w e n -
d u n g  m i t  h ö h e r e n  F a h r w e r k s z a h l e n  z u  r e c h n e n '
E i  n e  U b e r s  i c h t  ü b e r  d  i  e  E r g e b n  i  s s e  d e r
e i n e m  P l a n u n g s h o r i z o n t  v o n  2 5  J a h r e n  g
\ ^ / i  r t s c h a f t l  i  c h k e i  t s r e c h n u n g  b e i
i b t  T a b e l l e  1 0 .
S o w o h l  b e i  d e r  R i n g -  a l s  a u c h  b e i
v o r s t e h e n d e n  K o s t e n v e r g l e i c h s  e i  n
z ü g e n  a l s  V o r z u g s v a r i a n t e  g e w ä h l t
d e r  L i n i e n s t r u k t u r  w ä r e  a u f g r u n d  d e s
H ä n g e b a h n s y s t e m  i n  V e r b i n d u n g  m i t  A u f -
wo rden .
D a  e i n  W e g f a l l  d e r  z e n t r a l e n  R e c h n e r s t e u e r u n g  z u  e i n e r  g ü n s t i g e r e n  S i t u a -
t i o n  d e r  T e c h n o l o g i e  t F l u r f ö r d e r s y s t e m e  i n  V e r b i n d u n g  m i t  A u f z ü g e n r  f ü h -
r e n  w ü r d e ,  z e i g t  d i e s e s  B e i s p i e l ,  d a ß  i n  v i e l e n  F ä l l e n  a n  d i e  B e r e c h n u n g
d e r  W i  r t s c h a f t l  i c h k e i t  e i n e  K o s t e n - N u t z e n - B e t r a c h t u n g  a n z u s c h l  i e ß e n  i s t ,
u m  a n h a n d  d e r  E i n b e z i e h u n g  a u c h  q u a l  i t a t i v e r  M e r k m a l e  i n  d e n  V a r i a n t e n -
v e r g l e i c h  z u r  B e s t i m m u n g  d e r  V o r z u g s v a r i a n t e  z u  g e l a n g e n ,  s o f e r n  d a s  a u f
d e r  B a s i s  d e r  r , , / i r t s c h a f t l  i c h k e i t s b e t r a c h t u n g  a l l e i n  n i c h t  m ö g l  i c h  i s t .
B e i  B e r ü c k s i c h t i g u n g  n u r  d e r  i m  V e r g l e i c h  a u s g e w i e s e n e n  K o s t e n  w ä r e  z u -
d e m  e i n e  R i n g s t r u k t u r  a m  g ü n s t i g s t e n  g e w e s e n .
D i e  t a t s ä c h l i c h  r e a l i s i e r t e  T r a s s e  ( u s l . A b b i l d u n g  3 4 )  s t e l l t  e i n e  L i n i e n -
s t r u k t u r  d a r .  D i e  T r a s s e n l ä n g e  e n t s p r i c h t  i n s g e s a m t  i n  e t w a  c i e r  b e r e c h -
n e t e n  L ä n g e .  H i n s i c h t l  i c h  d e s  B e t t e n h a u s e s  2  e r g e b e n  s i c h  b e i  A u s f ü h r u n g
d e s  V o r s c h l a g s  g e g e n ü b e r  d e r  d u r c h g e f ü h r t e n  D i m e n s i o n i e r u n g s r e c h n u n g  l ä n -
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T a b .  1 0 :  U b e r s i c h t  ü b e r  d i e  E r g e b n i s s e  d e r  l . ' r i r t s c h a f t l  i c h k e i t s r e c h n u n g
( P l  a n u n g s h o r i  z o n t  z 5  J a h r e )
e c h n o l o g i e
Ergebn i sse
d e r  L l i  r t s c h a f t '
l i c h k e i t s r e c h n u n g
Hängebahnsys  teme
i  n  V e r b i  h d u n g  m i  t
Aufzügen
k o n t i n u i e r l  i c h
h o r i z o n t a l  u n d
v e r t i k a l  f a h -
rende f lEnge-
ba hn
F I u rförder sys tenn





I n v e s t i t i o n s b e d a r f
i  r , r i  t t  tonen oN ]
Abschre i  bungen/Jahr
I D H  J
Z insen/ . lahr  i  Dn ]
I n s t a n d h a l t u n g  i m  l .
B e t r i e o s j a h r  l D x  J
K o s t e n  c i e s  l .  B e -
r r  i  e b s j a h r s  I  D x  ]
l n v e s t i i i o n s a u f -
wand/aet t  I  on ]
I ' o s t e n  d e s  l .  B e -
t r i  e b s j a h r s i  a e t t  I  o N  ]
1  , 9 3  -  2 , 6 5
t  I { 2 . 8 0 0  -  1 7 0  . 5 0 0
1 4 2 . 8 0 0  -  1 7 0 . 6 0 0
67 .690 - 92.750
353.290 - \33.95a
3. r t5 l {  -  \ .732
630 ,88  
' -  
77 \  ,91
2 ; 7 6




\ . 9 1 2
8 3 3  , 3 !
z , g 7  -  3  , 3 7
l 8 8 . r o o  -  2 3 4 . 4 0 0
1 8 8 . 1 0 0  -  2 3 4 . q o c
9 8 . 6 ! 0  -  1 r 8 . 2 6 5
Ir75.0!0 -  587.065
5 . 0 4 3  -  6 . 0 3 1 r
g 4 g , 2 g  - 1  . 0 4 9 , 3 3
l n v e s t  i  t  i o n s b e d a r f
I N i t t i o n e n  o x ]
Abschre  i  b .ungen/Jahr
I D H  J
z l n s e n / J a h r  I  D H  ]
I n s t a n d h a l  t u n q  i m  ' l  .
B e t r i e b s j a h r  I o l l  ]
I ' o s t e n  d e s  l .  B e -
t r i e b s j a h r s  i  D M  ]
l n v e s t i t i o n s a u f -
wana/Bet t  [  ün l
K o s t e n  d e s  l .  B e - ,
t r i e b s j a h r s / a e t t  I o n ]
l , B 2  -  2 , \ 6
r 3 6 . 4 0 0  -  1 6 1 . 3 0 0
1 3 6 . 1 { 0 0  -  1 6 1 . 3 0 0
53.665 -  8e .065
336. \65  -  40E.665
3 . 2 4 8  -  1 . 3 9 1
600,83  -  686,52
L  t ) L
1 7 r . 9 0 0
r 7 1 . 9 0 0
8 8 . 0 6 0
I{31 
.  860
4 . \ g t
? t l  t o
2 , 9 0  -  3 , 4 7
l  9 8 . 2 o o  -  2 \ 9  . 7 O o
1 9 8 . 2 0 0  -  2 \ 9 . 7 0 0
r 0 l . 3 g 5  -  1 2 1 . t \ 5
\97 .795 - 620.7\5
5 . 1 7 3  -  e . 1 9 1
8 8 8 , 9 2  -  1 . 1 0 8 , 4 7
l )  m i t  z e n t r a l e r  R e c h n e r s t e u e r u n g
1 0 0
S . z . 3 . E r w e i t e r u n g e i n e s A l t b a u e s d u r c h e i n B e t t e n l r a u s s o w i e
N e u g e s t a  I  t i n g  d e s  V e r -  u n d  E n t s o r g u n g s b e r e  i  c h s
E s  h a n d e l t  s i c h  u m  d a s  i n  A b b i l d u n g  3 9  d a r g e s t e l l t e  H a u s  m i t  f o l g e n d e n
Da ten  :
A l t b a u  ( r e c h t s  i n  A b b i l d u n g  3 9 )  m i t  2  P f l e g e e i n h e i t e n  z u  1 9  u n d
1  P f l e g e e i n h e i t  z u  2 9  B e t t e n  j e  P f l e g e g e s c h o B
N e u b a u  e i n e s  B e t t e n h a u s e s  ( l  i n t s  i n  A b b i  l d u n g  3 9 )  m i  t  5  F f l e g e -
e i n h e i t e n  z u  j e  1 8  B e t t e n  j e  P f l e g e g e s c h o B
Z u s ä t z l  i c h  i m  E r d g e s c h o ß  a n g e o r d n e t e n  P f l e g e e i n h e i t e n ,  s o  d a ß  s i c h
i n s g e s a m t  5 2 0  B e t t e n  i n  2 \  P f l e g e e i n h e i t e n  e r g e b e n
A n o r d n u n g  d e r  Q u e l l e n  i m  U n t e r g e s c h o B  d e s  n e u  e r b a u t e n  B e t t e n -
h a u s e s  b z w .  d e s s e n  B r e i t f u ß g e s c h o s s e s  ( v g l  '  A b b '  3 9 )
D i e  P l a n u n g s a u f g a b e  w i r d  d u r c h
B e t r i e b s z e i t  g e s a m t
S p e i  s e n v e r t e i  I  = e i t  T o f f " n
M i  n  i m a  I  e  A u f e n t h a  I  t s d a u e r
e  i  nes  $ lagens  i  n  der  P f  I  ege-
f o l g e n d e  A n g a b e n  b e s c h r i e b e n :
1 1 , 5  [ s t u n a " n ]
2 , 5  [ s t u n a u n ]
e i  n h e i a  T A u f
M a x i m a l  z u l ä s s i g e  H i n - T r a n s p o r t -
z e i t  T n . n
max
M i  t t l e r e  A b f e r t i g u n g s r a t e  T O O ,  1
B e d i e n h ä u f i g k e i t  d e r  Q u e l  l e  K ü c h e :
B e d i e n h ä u f i g k e i  t  d e r  Q u e l  l e  F e r t i g -
v o r r a t / S t e r  i  I  i s a t  i o n  :
B e d i e n h ä u f  i g k e i  t  d e r  Q u e l  l e
B e d i e n h ä u f i g k e i t  d e r  Q u e l  l e
B e d i e n h ä u f  i g k e i  t  d e r  Q u e l  l e
e n t s o r g u n g :
S o c k e l m a ß  S M
Geschoßhöhe GH
E i n e  U b e r s i c h t  ü b e r  e i n i g e  d i e s e r ,  d i e
d e n  D a t e n  z e i g t  d e r  C o m p u t e r - A u s d r u c k
P l a n u n g s a u f g a b e  c h a r a k t e r  i  s  i  e r e n -
( v g l  .  A b b i  l d u n g  4 0  )  .
30 [mi  nu t "n ]
1 5  ! l i  n u t " n ]
1B Iset<unoen]
3
W ä s c h e r e i :
A p o t h e k e :






8 , 1 5  l m  I
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A b b .  4 0 :  D a r s t e i  i  u n c  a u s g e w ä i r i  t e r  D a t e n  c i e r  P l a n u n g s a u f  g a b e
E i  n e  Z u s a m m e n f a s s u n g  w e s e n t l  i c h e r  E r g e b n i s s e  d e r  D i m e n s i o n i e r u n g s r e c h -
n u n g  f ü r  c i i e  9  i n  5 . 1 .  b e s c h r i e b e n e n  A l t e r n a t i v e n  d e r  u n t e r s u c h t e n  T e c h -
n o l o g i e n  a u f  d e r  B a s i s  e i n e r  L i n i e n s t r u k t u r  ( w i e  s i e  i n  A b b i l d u n g  3 8  d a r -
g e s t e l  l t  i s t )  e n t h ä l  t  A b b i  l d u n g  4 0 .
rctratr?lorlr irt!t lu lalclxDll{ wlrtr.ociu{ctx Gl?uldlt
r ! i r . ? r !
ä;;- i----,-_-- o o o o o o o o
t
x l c n f t t t t t ! r o t t t
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t ' o r x € t t ö Ö 6 " 0 " '
f . . c * ? t i  o o o o o o o o o
; ; ; ; - - i - '  t  ,  '  |  ?  2  2  2
t )
t -
r l c x H l r i l r 5 t 7 7 2 2 t
ä; i - i - - i i i -  , t ,  t l t  l l '  r r t  t r r  l t '  t t r  
\ l r r
n^cp r r r  i  t , t  l r !  t r ,  l l r  l u  l l '  l l t  l l '  t l t
A b b .  4 1  :  D a r s t e l  I  u n g  a u s g e w ä h 1  t e r  E r g e b n  i  s s e  d e r  D i r n e n s  i o n  i e r u n g s r e c h n u n g
( t i n i e n s t r u k t u r )
J O J
l m  v o r l i e g e n d e n  F a l l  k o n n t e  d i e  P l a n u n g s a u f g a b e  o h n e  V e r ä n d e r u n g  d e r  m i t t -
l e r e n  A b f e r t i g u n g s r a t e  g e l ö s t  w e r d e n .  A n  d e n  V e r t i k a l e n  w i r d  j e w e i l s  e i n  D o p -
p e l k a b i n e n a u f z u g  v o r g e s e h e n .  D i e  A l t d r n a t i v e n  a u f  d e r  B a s i s  v o n  F l u r f ö r d e r s y -
s t e m e n  h a b e n  ( a u f g r u n d  d e r  E i n f ü h r u n g  v o n  t / e i c h e n  -  v g l .  A b b .  \ Z )  d e u t l i c h
n i e d r i g e r e  e r f o r d e r l  i c h e  F a h r w e r k s z a h l e n  a l  s  a n d e r e  T e c h n o l o g i e n .
D i e  d e t a i  I  I  i e r t e  U b e r s i c h t  d e r  a u s  d e r  D i m e n s i o n i e r u n g s r e c h n u n g  r e s u l t i e r e n -
d e n  G r ö B e n  z e i g t  b e i  d e n  H ä n g e b a h n s y s t e m e n  L e i s t u n g s r e s e r v e n  a u B e r h a l b  d e r
S p i t z e n z e i t e n  z w i s c h e n  e t w a  1 4  u n d  Z g  Z ,  b e i  F l u r f ö r d e r s y s t e m e n  v o n  f a s t  4 5  Z
b e i  A l t e r n a t i v e  /  u n d  l e d i g l  i c h  c a .  I f  b i s  5  " Ä  b e i  d e n  A l t e r n a t i v e n  8  u n d  9 .
H i e r  m ü B t e n  b e i  e i n e r  e v e n t u e l l e n  R e a l i s a t i o n  a u s  S i c h e r h e i t s g r ü n d e n  z u s ä t z -
I  i che  Fahrwerke  vorgesehen werden.
E i n e  U b e r s i c h t  ü b e r  d i e  E r g e b n i s s e  d e r  l . / i  r t s c h a f  t l  i c h k e i t s r e c h n u n g  b e i  e i n e m
P l a n u n g s h o r i z o n t  v o n  2 5  J a h r e n  g i b t  T a b e l  l e  1  1  .
T a b .  l l :  U b e r s i c h t  ü b e r  d i e  E r q e b n i s s e  d e r  I . / i  r t s c h a f t l i c h k e l t s r e c h n u n o
1F  r  anungsnor  r  zon r  25  tan re t
T e c h n o l o o i e
E r g e b n  i  s s e \
d e r  V i  r t s c h a f t -  \
I  i c h k e i t s r e c h n u n o
Hängebann sys  teme
i n  V e r b i n c i u n g  m i t
Au f z üoen
k o n t i n u i e r l  i c h
h o r i z o n t a l -  u n d
v e r t i k a l  f a h -
rencie l- iänge-
D a n n
F I u rförcie rs\,s Een"le
i n  V e r b  i n c i u n g
m i t  A u f z ü o e n  1 )
l n v e s t i t i o n s b e r t r r f
l H i l l i o n e n  D H J
Absch re  i bungen , / Jah r
l D l 4  j
Z  i  nsen , / Jah r  I  Ox  ]
I  ns tandha  I t unc  im  I  .
t i e t r  i ebs jan r  [ 0 , ' i  ]
Kos ten  des  l .  Be -
t r  i  e b s j a h r r  I  o x  ]
I  n v e s t  i  t  i o n s a u f -
wana /ee t t  I  o l  ]
Kos ten  des  l .  Be -
t r i e b s . . l a h r s / B e t t  i  O N  ]
1  , 7 7  '  2 , \ 0
I  1 7 . 8 0 0  -  1 \ 3 . 7 0 0
1  r 7 . 8 0 0  -  t 4 3 . 7 o o
62.020 -  81 , .070
?97 .6?-0  -  371 . \70
3 . 1 1 0 8  -  q . 5 1 9
5 7 ?  , 3 5  -  7 1  \  , 3 7
2 , 3 0
I  I {2 .600
r  4 2  . 6 0 0
8 0 . 5 4 0
365.8 \o
4 . I { 3 1
703,5 \
2 , 5 6  -  z , g 6
1 5 2 . r 0 0  -  r 7 4 . 5 0 0
1  52 .  r  00  -  17 \ .50C
89 . \25 -  l  03 . I t6o
393.625 - \5a.f is
I r  
. 913  -  5 .685
756 ,97  -  865 ,41
l  )  n i  t  z e n L r a l e r  R c c l - , n c r s t c u c r u t ' r J "
l m  v o r l i e g e n d e n  F a l l  w ü r d e  d i e  V i a h l  e i n e r  V o r z u g s v a r i a n t e  z u  e i n e m  H ä n g e b a h n -
s y s t e m  f ü h i ' e n .  B e i  W e g f a l l  d e r  i n  d e r  f y ' i  r t s c h a f t l i c h k e i t s r e c h n u n g  f ü r  F l u r f ö r -
d e r s y s t e m e  b e r ü c k s i c h t i g t e n  z e n t r a l e n  R e c h n e r s t e u e r u n g  e r g e b e n  s i c h  f ü r  a l  l e
T e c h n o l o g i e n  g l e i c h e  C h a n c e n  a u s  c j e r  S i c h t  d e r  W i r t s c h a f t l  i c h k e i t .  D i e  V o r -
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1 1 0  f  f  . )
m a x i m a l  z u l ä s s i g e n  H i n - T r a n s p o r t z e i t e n  T r . n
s .  1 1 5 )  m a x
z u l ä s s i g e n  S p e i s e n v e r t e i l z e i t  T o f f e n  ( v g l .  5 . 3 , \ . ,  S .  1 ' 1 5  f f . )
G r ö B e  d e r  P f  l e g e e i n h e i t  n p f E  ( v g l .  5 . 3 . 5 . ,  S .  1 1 9  f f  . )
iii
ij
ii5 . 3 ,  \ y ' e c h s e l w i  r k u n g e n  z w i s c h e n  P l a n u n g s a u r f g a b e  u n d  
- e r g e b n i s
D i e  P l a n u n g s a u f g a b e  b e s t e h t  j e w e i  l s  a u s  d e r  B e s c h r e i b u n g  d e r  b a u l  i c h e n
S t r u k t u r  d e s  K r a n k e n h a u s e s  o w i e  d e n  V o r g a b e n  d e r  B e t r i e b s o r g a n i s a t i o n .
F ü r  b e i d e  T e i  l e  d e r  P l a n u n g s a u f g a b e  e x i s t i e r e n  a l  l e  n u r  d e n k b a r e n  M ö g -
I  i c h k e i t e n  i h r e r  r e a l e n  A u s o e s t a l t u n o .
A n h a n d  d e s  V e r g l e i c h s  d e r  E r g e b n i s s e  w e i  t e r e r  P l a n u n g s r e c h n u n E e n  s o l  l e n
e x e m p l a r i s c h  E i n f l ü s s e  a u f  d i e  S y s t e m w a h l  g e z e i g t  w e r d e n ,  d i e  s i c h  a u s
d e r  A u f g a b e n s t e l  l u n g  s e l b s t  e r g e b e n .  P r i n z i p i e l  I  l a s s e n  s i c h  d a b e i  a l  l e
P a r a m e t e r  v e r ä n d e r n .  F ü r  d i e  i m  f o l g e n d e n  d a r g e s t e l l t e n  A u s w i r k u n g e n  w u r c i e
v o n  j e w e i l s  J  z u  v a r i i e r e n d e n  P a r a m e t e r n  f ü r  d e n  b a u l i c h e n  u n d  d e n  o r g a n i -
s ä t o r i s c h e n  T e i  I  d e r  P l a n u n g s a u f g a b e  a u s g e g a n g e n :
o  b a u l  i c h
1 .  V a r i a t i o n  d e r  h o r i z o n t a l e n  G e b ä u d e s t r u k t u r e n
( u g l  
.  D a r s t e l  I  u n g e n  d e s  A n h a n g s )
2 .  V a r i a t i o n  d e r  h o r i z o n t a l e n  T r a s s e n f ü h r u n g  d e s  A L T - S y s t e m s
( R i n g -  b z w .  L i n i e n s t r u k t u r  -  v g l  .  5 . 3 . 1 . ,  S .  1 0 7  f f  . )
3 .  V a r i a t i o n  d e r  v e r t i k a l e n  T r a s s e n f ü h r u n g  d e s  A V / T - S y s t e m s  d u r c h




















































.  o r g a n l s a t o r i s c h
1 .  V a r i a t i o n  d e r
( u g l .  5 . 3 . 3 . ,
2 .  V a r i a t i o n  d e r
3 .  V a r i a t i o n  d e r
D a b e i  w i r d  d i e  P l a n u n g s a u f g a b e  d u r c h  d a s  u n t e r  5 . 1 .  b e s c h r i e b e n e  P l a n u n g s -
m o d e l  I  u n t e r  B e a c h t u n g  v o n  A u s g a n g s d a t e n  g e l ö s t ,  d i e  n a c h  U n t e r s u c h u n g e n
r e a l i s i e r t e r  A n l a g e n  a l s  g ü n s t i g e  \ J e r t e  f ü r  d a s  z r :  d i m e n s i o n i e r e n d e  S y s t e m
a n g e s e h e n  w e r d e n  k ö n n e n .  H i e r b a i  w u r d e  v o r a u s g e s e t z t ,  d a ß  d i e  g e w ä h l t e  D e t -
t e n z a h l  j e  P f l e g e e i n h e i t  g e r a d e  n o c h  m i t  j e w e i l s  e i n e m  V l a g e n  v e r -  b z w .  e n t -
s o r g t  w e r d e n  k a n n .
q
1 0 5
B e t r i e b s z e i t  g e s a m t
S p e i s e n v e r t e i  I = " i  t  T o f f . n
M i n i m a l e  A u f e n t h a l  t s d a u e r  e i n e s  \ . l a g e n s
i  n  d e r  P f l  e g e e  i  n h e  i  t  T A u f
M a x i m a l  z u  l ä s s  i g e  H i n - T r a n s p o r t z e i  t
' H i n
max
A b f e r t i g u n g s r a t e  T O O , '
G r ö ß e  d e r  P f l e g e e i n h e i t  n O *
B e d i e n h ä u f  i g k e i  t  d e r  Q u e l  I  e  K ü c h e :
B e d i e n h ä u f  i g k e i t  d e r  Q u e l l e  l . / ä s c h e r e i :
B e d i e n h ä u f i g k e i t  d e r  Q u e l  l e  M ü l  l e n t -
so  rgung :
B e d i e n h ä u f i g k e i t  e i n e r  w e i t e r e n  Q u e l  l e :
B e d i e n h ä u f i g k e i t  e i n e r  w e i t e r e n  Q u e l  l e :
S o c k e l m ä ß  S M
Geschoßhöhe GH
L l e g e n  d e r  b e s s e r e n  E i n p r ä g s a m k e i
k u s s  i o n  d  i e s e r  ! / e r t e  w i  r d  d a h e r
d u n g e n / B e t t  a l s  f 4 a B s t a b  f ü r  d i e
A n g a b e n  b e i  1 . 2 ,  S .  9 ) .
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D i e  v o r s t e h e n d e n  V / e r t e  s i n d  B e s t a n d t e i l e  d e r  j e w e i l s  g e l ö s t e n  P l a n u n g s -
a u f g a b e ,  s o f e r n  n i c h t  ( e t w a  i m  R a h m e n  d e r  P a r a m e t e r v a r i a t i o n )  a u s d r ü c k l  i c h
auf  Abwe i  chungen h  i  ngewi  esen w i  rd  .
B e i  d e r  E r m i t t l u n g  d e r  M a ß e  f ü r  d i e  i m  A n h a n g  ( v g l .  B . )  d a r g e s t e l l t e n
H o r i z o n t a l  s t r u k t u r e n  w u r d e  e i n  L ä n g e n - B r e i  t e n - V e r h ä l  t n i s  d e r  P f l e g e e i n -
h e i t  v o n  c a .  5 0  x  2 0  m  ( i n  R n l e h n u n g  a n  / 7 6 / )  z u g r u n d e g e l e g t .  D a b e i
w u r d e  a n g e n o m m e n ,  d a B  s i c h  d i e  Q u e l  l e n  j e w e i  l s  i m  U n t e r g e s c h o ß  z e n t r a l  i -
s i e r t  a n  d e r  P e r i p h e r i e  d e s  K r a n k e n h a u s e s  b e f i n d e n .
A n h a n d  v o n  1 7 0  b e r e c h n e t e n  P l a n u n g s f ä l l e n  k o n n t e  g e z e i g t  w e r d e n ,  d a ß  ( u n -
a b h ä n g i g  v o n  d e n  a l  t e r n a t i v  a n g e n o f i r n e n e n  P l a n u n g s h o r i z o n t e n  v o n  i  5 ,  2 0
o d e r  2 5  J a h r e n )  e i n  e i n d e u t i g e r  f u n k t i o n a l e r  Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  I n -
v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n  u n d  K o s t e n  b e s t e h t  ( K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  z w i -





















u n d  a u c h  a u f g r u n d  d e r  v e r b r e i t e t e n  D i s -
f o l g e n d e n  v o n  d e n  I n v e s t i t i o n s a u f w e n -
r t s c h a f t l  i c h k e i t  a u s g e g a n g e n  ( u g l .  a u c h
107
5 . 3 . 1 .  V e r g l e i c h  v o n  R i n g -  u n d  L i n i e n s t r u k t u r e n
D i e  B e r e c h n u n g  v o n  R i n g -  b z w .  L i n i e n s t r u k t u r e n  f ü r  3 9  b a u l  i c h  u n t e r -
s c h  i  e d  I  i  c h e  u n d  v o n  d e n  B e t r  i e b s a n f o r d e r u n g e n  h e r  i  d e n t  i  s c h e  P l  a n u n g s -
a u f g a b e n  e r g a b ,  d a ß  d a s  h o r  i z o n t a  l e  \ ^ i e g e n e t z  i n  L  i n  i e n s t r u k t u r e n  s t e t s
u m f a n g r e i c h e r  i s t .  E s  s c h w a n k t e  b e i  d e n  R i n g s t r u k t u r e n  z w i s c h e n  2 6 0  u n d
- r ' l
l f  O O  I m J ,  b e i  d e n  e n t s p r e c h e n d e n  L i n i e n s t r u k t u r e n  z w i s c h e n  3 3 8  u n d  
l 9 7 5  l n . ) .
E n t s p r e c h e n d  s t e i g e n  I n v e s t i t i o n s a u f w a n d  u n d  K o s t e n .  D a  \ i l e g e z e i t v e r k ü r -
z u n g e n  i n  R i n g s t r u k t u r e n  d u r c h  I ^ / e i c h e n  ( t t .  D e f i n i t i o n  d e r  R i n g s t r u k t u r )
n i c h t  m ö g l i c h  s i n d ,  k o m m t  d e m  g e w ä h l t e n  U m l a u f s i n n  B e d e u t u n g  z u .  D a  e i n e
m a x i m a l e  H i n - T r a n s p o r t z e i t  v o n  2 5  M i n u t e n  z u g e l a s s e n  w a r ,  s p i e l t e n  l . r e i -
c h e n  ( a u ß e r  b e i  F l u r f ö r d e r s y s t e m e n )  t < e i n e  a u s s c h l a g g e b e n d e  R o l l e .  W e g e n
d e s  g r ö ß e r e n  h o r i z o n t a l e n  \ , ' / e g e n e t z e s  e r g e b e n  s i c h  V e r s c h i e b u n g e n  z u  e t -
w a s  h ö h e r e n  Z e i t e n  g e g e n ü b e r  d e r  R i n g s t r u k t u r  m i t  g l e i c h e m  U m l a u f s i n n .
U m g e k e h r t  w ä r e n  b e i  r f a l s c h  g e w ä h l t e m r  U m l a u f s i n n  u n d  Z e i t r e s t r i k t i o n e n
e i n z e l n e  R i n g s t r u k t u r e n  z u  U n r e c h t  a l s  n i c h t  d e n  A n f o r d e r u n g e n  g e n ü g e n d
a u s g e s c h i e d e n  w o r d e n .  B e i  d e n  v e r g l  i c h e n e n  M o d e l  e n  s c h w a n k t  d i e  Z a h l
d e r  P f l e g e g e s c h o s s e  u n d  d e r  V e r t i k a l e n  j e w e i l s  z w i s c h e n  1  u n d  B .  D a b e i
e r g e b e n  s i c h  B e t t e n z a h l e n  j e  M o d e l l  v o n  2 5 6  b i s  1 2 4 8 .  E s  z e i g t e  s i c h ,  d a ß
f ü r  L i n i e n s t r u k t u r e n  i . d . R .  h ö h e r e  l n v e s t i  t i o n s a u f w e n d u n g e n  e r f o r d e r l  i c h
s i n d  a l s  f ü r  R i n g s t r u k t u r e n  ( v g l  .  A b b i  l d u n g  4 3 ) .
D a b e i  w u r d e n  j e w e i l s  d i e  l * l i t t e l w e r t e  d e r  E r g e b n i s s e  d e r  M o d e l l r e c h n u n g e n
a l  l e r  A l  t e r n a t i v e n  b e r ü c k s  i c h t i g t .
D i e  I n v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n  j e  P l a n b e t t  s c h w a n k e n  d a b e i  b e i  d e n  R i n g -
s t r u k t u r e n  z w i s c h e n  D M  1 . 4 1 2  u n d  6 . 1 + 3 9 ,  b e i  d e n  L i n i e n s t r u k t u r e n  z w i s c h e n
D M  1 . 8 8 7  u n d  1 0 . 2 1 8 .  E i n e  d e u t l i c h e  D e g r e s s i o n  d e r  A u f w e n d u n g e n  j e  B e t t
m i t  s t e i g e n d e r  B e t t e n z a h l  k o n n t e  n i c h t  f e s t g e s t e l  l t  w e r d e n .  E i n e  e n t s p r e -
c h e n d e  R e c h n u n g  e r g a b  l e d i g l  i c h  e i n e  s e h r  s c h w a c h e  ( n i c h t  s i g n i f i k a n t e )
n e o a t i v e  K o r r e l a t i o n .
D i e  V e r t e i  l u n g  d e r  l n v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  T e c h n o l o -
g i e n  e r g a b  b e i  L i n i e n -  u n d  R i n g s t r u k t u r e n  f ü r  d i e  u n t e r s u c h t e n  3 8  M o d e l l -
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A b b .  4 3 :  V e r g l e i c h  c i e r  l n v e s t i  t i o n s a u f w e n d u n g e n / B e t t  b e i  R i n g -  u n d
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Inveslit iorooufwo ad / 8r-tr IOu ]
System Höngeboinn/Aufzt4 (Mittelrcrr 3 l6{, '{ l OM)
Svs tem kont inu ie r l i che  Hongeboh^  (Mi t l c lwcr t  3  {O0.60
5y:tem Flurit ircierer /Ariz'tg (Mittciwcrt 4 615'80 DM)
Srtem F lurf itrde rer / Avf zvg chrc Rcchrcntcwrurg
(Mittcl-ett 3 529.04 DM)
A D b . 4 4 :  V e r t e i
I  i c h e
l u n g  d e r  I n v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n / B e t t  f ü r
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Z u r  b e s s e r e n  V e r g l e i c h b a r k e i t  d e r  T e c h n o l o g i e n  w u r d e n  d e r e n  I n v e s t i t i o n s -
a u f w e n d u n g e n  j e w e i  l s  n o r m i e r t ,  i n d e m  b e i  m e h r e r e n  f ü r  e i n e  T e c h n o i o g i e
b e r e c h n e t e n  A l t e r n a t i v e n  n u r  d e r  i e w e i  I  i q e  M i t t e l w e r t  d e r  E r q e b n i s s e  g e -
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l nver t i t iomsufwond /  t t t t  lO t " i l  +
Sprem Hungebohn/ t+ufzvg (Mirrcl€rr 3 317,48 DM)
Syrlcn kontinuierl ichc Hungebohn (Mittel€rr 3 6t, 16 DM)
Syrt"m Fl'rfördcrer / Avlzr4 (Mitfelw:rl 4 161,& OM)
Syrtem F lurf ö.ciercr / Avlzq ohnc Rechrcntcrcrung
(Mirrclwcrt 3 3n ,8? DM)
A b b .  4 5 :  V e r t e i  l u n g  d e r  I n v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n / B e t t  f ü r  u n t e r s c h i e d -
I  i c h e  T e c h n o l o q i e n  b e i  L i n i e n s t r u k t u r e n  ( n o r m i e r t )
D e r  V e r g l e i c h  v o n  R i n g -  u n d  L i n i e n s t r u k t u r e n  w e i s t  d a r a u f  h i n ,  d a B  H ä n -
g e b a h n s y s t e m e  b e i  L i n i e n s t r u k t u r e n  z u  h ö h e r e n ,  F l u r f ö r d e r s y s t e m e  z u  n i e -
d r i g e r e n  l n v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n  f ü h r e n .  F ü r  F l u r f ö r d e r s y s t e m e  w u r d e
e i n e  z e n t r a l e  R e c h n e r s t e u e r u n g  z u g r u n d e g e l e g t ,  w e i  I  d i e s e  S y s t e m e  b i s h e r
a m  M a r k t  i m  R e g e l f a l l  s o  a n g e b o t e n  w u r d e n .  E n t f ä l l t  d i e s e  ü b e r l a g e r t e
R e c h n e r s t e u e r u n g  b e i  F l u r f ö r d e r s y s t e m e n ,  z e i g e n  d i e  b e r e c h n e t e n  S c h ä t z -
w e r t e  b e i  L i n i e n s t r u k t u r e n  e i n e  a l ' l g e m e i n e  A n n ä h e r u n g  a n  d i e  S y s t e m e  a u s
H ä n g e b a h n  u n d  A u f z u g .
E i n e  d e t a i l l  i e r t e  A u s w e r t u n g  e r g a b  e i n  g ü n s t i g e s  E r g e b n i s  f ü r  d i e  T e c h n o -
l o g i e  t k o n t i n u i e r l i c h  h o r i z o n t a l  u n c j  v e r t i k a l  f a h r e n d e  H ä n g e b a h n '  d a n n ,
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5 . 3 . 2 .  V e r g l e i c h  u n t e r s c h i e d l  i c h e r  A n z a h l e n  v o n  P f l e g e g e s c h o s s e n
F ü r  3  u n t e r s c h i e d l  i c h e  (  p u n k t - ,  I  i n i e n -  u n d  f l ä c h e n f ö r m i g e )  S t r u k t u r e n
v o n  P f l e g e e i n h e i t e n  ( u g l .  S t r u k t u r e n  ! ,  1 0  u n d  l 5  d e s  A n h a n g s )  w u r d e n
P l  a n u n g s r e c h n u n g e n  f ü r  v e r s c h i e d e n e  G e s c h o B z a h l  e n  d u r : c h g e f ü h r t '
A b b i l d u n g  4 6  z e i g t  b e i s p i e l h a f t  d i e  m i t t l e r e n  I n v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n  d e r
T e c h n o l o g i e ' H ä n g e b a h n s y s t e m  i n  V e r b i n d u n g  m i t  A u f z ü g e n '  .
l
l nves t i t ionsouf  -
wond / Bett
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A b b .  4 6 :  V e r g l e i c h  d e s  I n v e s t i t i o n s a u f w a n d s / B e t t  i n  A b h ä n g
B e t t e n z a h l  f ü r  v e r s c h  i e d e n e  H o r i  z o n t a l  s t r u k t u r e n
( l i n i e n s t r u k t u r e n  -  M i t t e l w e r t e  d e r  T e c h n o l o g i e n
i g k e i t  d e r
Hängebahn /Aufzug)
F ü r  e i n e  g e g e b e n e  H o r i z o n t a l s t r u k t u r  f a l  l e n  d i e  I n v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n /
B e t t  n a c h  A b b i l d u n g  4 6  m i t  w a c h s e n d e r  B e t t e n z a h l  ( b z w .  G e s c h o ß z a h l ) .  A u s
d e r  D a r s t e l  l u n g  g e h t  z u g l e i c h  h e r v o r ,  d a B  z w i s c h e n  d e n  S t r u k t u r e n  a u c h
b e i  g l e i c h e r  B e t t e n z a h l  e r h e b l  i c h e  U n t e r s c h i e d e  i n  d e r  H ö h e  d e r  I n v e s t i -
t  i  o n s a u f w e n d u n q e n  b e s t e h e n .
1 1 1
D i e  d a r g e s t e l  l t e  D e g r e s s i o n  m i t  z u n e h m e n d e i  G e s c h o ß z a h l  h ä l t  j e d o c h  n i c h t
a n .  J e d e s  n e u  h i n z u k o m m e n d e  G e s c h o ß  b e d e u t e t  z u s ä t z l  i c h e  A n f o r d e r u n g e n
a n  d i e  T r a n s p o r t k a p a z i t ä t  d e s  A ! / T - S y s t e m s .  B e i  h i n r e i c h e n d  g r o B e n  G e s c h o B -
z a h l e n  r e i c h e n  d a n n  d i e  v o r g e s e h e n e n  A u f z ü g e  n i c h t  m e h r  a u s .  E s  e r g e b e n
s i c h  s p r u n g h a f t  s t e i g e n d e  A u f w e n d u n g e n ,  w i e  e s  f ü r  d i e  v e r g l  i c h e n e n  T e c h -
n o l o g i e n  a u s  A b b i l d u n g  4 /  u n d  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  A l t e r n a t i v e n  i m  B e r e i c h
d e r  A u f w a n d s s p r ü n g e  i m  D e t a i  I  a u s  A b b i  l d u n g  4 8  f ü r  e i n  B e i s p i e t  ( S t r u k t u r
6  d e s  A n h a n g s )  h e r v o r g e h t .
D a b e i  z e i g t  s i c h  w e g e n  d e s  z u n e h m e n d e n  E i n f l u s s e s  d e s  v e r t i k a l e n  l , l e g e n e t z -
a n t e i  l s  z u n ä c h s t  e i n e  A n n ä h e r u n g  a l  l e r  t e c h n o l o g i s c h e r  V a r i a n t e n .  l m  B e -
r e i c h  d e r  w i e d e r  a n s t e i g e n d e n  A u f w e n d u n g e n  k o m m t  e s  z u  U b e r s c h n e i d u n g e n
z w i s c h e n  d e n  V a r i a n t e n  u n d  d e n  e i n z e l n e n  A l t e r n a t i v e n  ( u g l .  D e t a i l s  i n
A b b i  l d u n g  4 8 ) .  D i e  S p r ü n g e  i n  d e n  A u f w e n d u n g e n / B e t t  s i n d  b e d i n g t  d u r c h
U n t e r s c h i e d e  b e i  d e n  G r u n d g r ö ß e n ,  d i e  d e r  S p i e l z e i t b e r e c h n u n g  f ü r  F a h r w e r -
k e  u n d  A u f z ü g e  b e i  d e n  e i n z e l n e n  T e c h n o l o g i e n  b z w .  A l t e r n a t i v e n  z u g r u n d e -
I  i e g e n  ( v g l .  T a b e l  l e  3 ,  S .  5 4 )  u n d  d e r e n  B e w e r t u n g .
D i e  d a r g e s t e l l t e n  V e r l ä u f e  h a b e n  n u r  G ü l t i g k e i t ,  w e n n  k e i n e  E i n z e l o p t i -
m i e r u n g e n  w i e  e t w a  \ , J a h l  h ö h e r e r  V e r t i k a l g e s c h w i n d i g k e i t e n  d u r c h  a n d e r e
A n t r i e b e ,  A n d e r u n g  d e r  B e t r i e b s z e i  t e n ,  Z u o r d n u n g  v o n  b e s t i m m t e n  N a h -  u n d
F e r n b e r e i c h e n  z u  d e n  A u f z ü g e n  e t c . ,  w i e  s i e  a n  a n d e r e r  S t e l l e  a u s f ü h r l i c h
f ü r  A \ . / T - S y s t e m e  d a r g e s t e l l t  w e r d e n  ( v g l .  / 6 9 / ) ,  d i e  S p r ü n g e  h i n a u s s c h i e -
b e n  ( h i n  z u  e i n e r  n o c h  h ö h e r e n  G e s c h o ß z a h l ) .
D a s  g e w ä h l  t e  B e i  s p i e l  ( S t r u k t u r  6 )  ,  d a s  m i
1 . 2 2 \  B e t t e n  ( U e i  d a n n  1 7  P f l e g e g e s c h o s s e n
g e r e c h n e t  w u r d e ,  s t e l l t  e i n e n  d e r  w e n i g e n
d a r ,  w o  s o l c h e  E i n z e l o p t i m i e r u n g e n  u . U .  i n
wä ren .
D i e  s i c h  a u s  d e n  j e w e i  I  i g e n  D i m e n s i o n i e r u n g s r e c h n u n g e n  r g e b e n d e n  U r s a c h e n
i n  F o r m  v e r ä n d e r t e r  A n z a h l e n  e r f o r d e r l  i c h e r  A u f z Ü g e ,  W e i c h e n  u n d  F a h r u r e r k e
f ü r  d i e  S p r ü n g e  s i n d  u n t e r  A n g a b e  d e r  b e t r e f f e n d e n  P f l e g e g e s c h o s s e  f ü r  d i e
e i n z e l n e n  A l t e r n a t i v e n  i n  T a b e l l e  1 2  a u f g e f ü h r t .
E i n  V e r g l e i c h  d e r  e i n z e l n e n  A l t e r n a t i v e n  z e i g t ,  d a B  b e i  F l u r f ö r d e r s y s t e m e n
s e h r  s c h n e l  I  e i n  M a x i m u m  a n  W e i c h e n  r e a l  i s i e r t  w i  r d .
t  2  V e r t i k a l e n  f ü r  b i s  z u
u n d  1 8  B e t t e n / P f l e g e e i n h e i t )
F ä l  l e  a u s  d e n  M o d e l  I r e c h n u n g e n
d e r  P r a x i s  z w e c k m ä ß i g  g e w e s e n
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A b b .  4 7 :  D e g r e s s i o n  d e s  I n v e s t i t i o n s a u f w a n d s / B e t t  m i t  s t e i g e n d e r  B e t t e n -
z a h l  u n c i  D a r s t e l  I u n g  v o n  A u f w a n d s s p r ü n g e n  a n h a n d  d e r  M i t " e l w e r t e
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A b b .  4 8 :  D e t a i l l i e r t e
A  I  t e  r n a t  i  v e n
V e r l  ä u f e  d e r  A u f w a n d s f u n k t  i  o n e n
i m  B e r e i c h  d e r  A u f w a n d s s D r ü n q e
d e r  e i n z e l n e n
( S t r u k t u r  5 ,  N p l g  =  1 8 )
I nvesti ti ons-
oufwond/ Bett




1 1 1 {
U b e r s i c h t  ü b e r  d i e  A n z a h ' l
B e r e i c h  d e r  S P r u n g s t e l  l e n
a u f w a n d s  ( v g l .  A b b .  4 8 )
a u s g e w ä h l  t e r  A r b e i  t s m i  t t e l  i m
d e r  D a r s t e l l u n g  d e s  I n v e s t i t i o n s -





Anzahl  DopPel  -
kab i  nenaufzüge
A n z a h l  E i  n z e l  -
kab  i  nenau fzü9e
P f l e g e -
geschoß
N r .
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ke ine  Sp rünge  im  be t rach te ten  Be re i ch
1 1 5
D a g e g e n  e r g e b e n  s i c h  b e d i n g t  d u r c h  d i e  u n t e r s c h i e d l  i c h e  L e i s t u n g s f ä h i g k e i t
d e r  F a h r v r e r k e  u n c i  d a m i t  d u r c h  d e r e n  A n z a h l  ( u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  n i c h t
e i n h e i t l i c h e r  P r e i s r e l a t i o n e n  \ , J e i c h e  -  F a h r w e r k )  b e i  d e n  e i n z e l n e n  A l t e r -
n a t i v e n  m i t  H ä n g e b a h n - F a h r w e r k e n  t r o t z  g l e i c h e r  T e c h n o l o g i e  t e i  l s  e r h e b -
I  i c h e  D i f f e r e n z e n  i n  d e r  A n z a h l  v e r w e n d e t e r  W e i c h e n
5 . 3 . 3 .  V e r ä n d e r u n g  d e r  m a x i m a l  z u l ä s s i g e n  H i n - T r a n s P o r t z e i t e n
E s  w u r d e  s c h o n  d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,  d a B  L i n i e n s t r u k t u r e n  d a n n  g ü n s t i g  s i n d ,
w e n n  d i e  H i n - T r a n s p o r t z e i t e n  z u  g r o ß  w e r d e n  ( u g l .  3 . 3 . 2 . ,  S .  6 4 ) .  D i e  A u s -
w i r k u n g e n  u n t e r s c h i e d l  i c h e r  g e f o r d e r t e r  m a x i m a l e r  H i n - T r a n s p o r t z e i  ' t e n  s o l -
I e n  a n  e i n e m  B e i s p i e l  d a r g e s t e l l t  w e r d e n  ( v g l .  A b b i l d u n g e n  4 9  b i s  5 4 ) .
A u f g r u n d  d e r  g ü n s t i g e n  P r e i s r e l a t i o n  F a h r w e r k  -  I ^ J e i c h e  r e a l  i s i e r e n  F l u r -
f ö r d e r s y s t e m e  v o n  v o r n h e r e i n  d a s  M a x i m u m  a n  ! , / e i c h e n  ( u S l  .  A b b i l d u n g e n  4 !
u n d  5 2 )  u n d  f ü h r e n  s o  z u  e i n e r  M i n i m i e r u n g  d e r  A n z a h l  n o t w e n d i g e r  F a h r w e r -
k e  ( u g l . A b b i l d u n g e n  5 0  u n d  5 1 ) .  E i n e  A l n d e r u n g  d e r  m a x i m a l  z u l ä s s i g e n  H i n -
T r a n s p o r t z e i t e n  b e e i n f l u ß t  d i e s e  S y s t e m e  n i c h t .
D a g e g e n  f ü h r t  e i n e  R e d u k t i o n  d i e s e r  T r a n s p o r t z e i t e n ,  s o f e r n  n i c h t  n o c h  R e -
s e r v e n  v o r h a n d e n  s i n d ,  z u r  E i n f ü h r u n g  v o n  I , J e i c h e n  b e i  H ä n g e b a h n s y s t e m e n
( A b b i  l d u n g  4 9 ) .  D i e s e  k ö n n e n  z u g l e i c h  d i e  A n z a h l  n o t w e n d i g e r  F a h r w e r k e  r e -
d u z i e r e n  ( v g l .  A b b i l d u n g  5 0 )  u n d  s o  z u  n u r  g e r i n g f ü g i g e n  E r h ö h u n g e n  d e r  l n -
v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n  ( u n d  K o s t e n )  f ü h r e n  ( v g l .  A b b i  l d u n g e n  5 1  u n d  5 4 ) .
E i n e  v o n  v o r n h e r e i n  h ö h e r e  T r a n s p o r t b e l a s t u n g  d e s  h o r i z o n t a l e n  N e t z e s  ( e t h , a
d u r c h  e i n  w e i t e r e s  P f l e g e g e s c h o ß )  k a n n  a u c h  b e i  H ä n g e b a h n s y s t e m e n  s o f o r t
z u r  E i n f ü h r u n g  e i n e s  l ' 4 a x i m u m s  a n  V l e i c h e n  f ü h r e n ,  w e n n  d i e  e n t s p r e c h e n d e  E i n -
s p a r u n g  a n  F a h r w e r l < e n  d i e s  r e c h t f e r t i g t  ( u g l  .  A l  t e r n a t i v e n  2  u n d  3  i n  A b b i l -
d u n g e n  5 2  u n d  5 3 ) .
F e s t z u h a l t e n  b l e i b t ,  d a ß  h ö h e r e  A n f o r d e r u n g e n  h i n s i c h t l  i c h  m a x i m a l  z u l ä s s i -
g e r  H i n - T r a n s p o r t z e i t e n  i . d . R .  H ä n g e b a h n s y s t e m e  k o s t e n m ä B i g  b e l a s t e n ,  a u f
F l  u r f ö r d e r s y s t e m e  d a g e g e n  k a u m  A u s w i  r k u n g e n  h a b e n .
5 . 3 . 4 .  V e r ä n d e r u n g  d e r  z u l ä s s i g e n  S p e i s e n v e r t e i l z e i t
A b b i l d u n g  5 5  z e i g t  d i e  l . l i r k u n g  d e r  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  S p e i s e n v e r t e i l z e i t
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A b b .  4 9 :  V e r ä n d e r u n g  d e r  A n z a h l  n o t w e n d i g e r  l J e i c h e n  b e i  v a r i a t i o n  d e r' - -  
* " " i r , " 1  z u i ä s s i g e n  H i n - T r a n s p o ( t z e i t  a n  e i n e m  B e i s p i e l




A b b .  5 0 :  V e r ä n d e r u n g  d e r  A n z a h l  n o t w e n d i g e r  F a h r w e r k e  b e i  V a r i a t i o n  
d e r
m a x l m a l  z u i a s s i g e n  H i n - T r a n s p o r t z e i t  a n  e i n e m  B e i s p i e l
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D0!
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DOX
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A b b .  5 1  :  V e r ä n d e r u n E  d e r  e r f o r d e r l  i c h e n  l n v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n / E t e t t
b e i  V a r i a t i o n  d e r  m a x i m a l  z u l ä s s i g e n  H i n - T r a n s p o r t z e i ' r -  a n  e i n e m
B e i s p i e l  ( S t r u k t u r  4 0 ,  L i n i e n s t r u k t u r ,  2  E b e n e n  ,  8 3 2  B e : r e n )
T . . .  =  1500  I r l
n t n
m t
T., .  = 900 f r l
l ' l l n
rcx
El t",n = eoo [r]
D9X
* ( rcichr: 60P lrj )
A b b . 5 2 :  V e r ä n d e i - r . r n g  c i e r  A n z a h l  n o t w e n d i g e r  V l e i c h e n  b e i  V a r i e t i o n  d e r
m a x i m a l  z u l ä s s i g e n  H i n - T r a n s p o r t z e i t  a n  e i n e r "  E e i s p i e l
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E t",n = lsoo lrl
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A b b .  5 3 :
T..-  = 1500 l r l
H r n
m o x
T . . ,  =  900  l r l
H i n60t
T. . .  =  eOO [ : l
n r n
hox
r|  (  crraicht:  eOC [: ]  )
l) mil zcaltqlq R.shrratcüung
A b b .  5 4 :  V e r ä n d e r u n g  d e r  e r f o r c l e r l  i c h e n  l n v e s t i  t i o n s a u f w e n d u n g e n / B e t t
b e i  V a r i a t i o n  d e r  m a x i m a l  z u l ä s s i g e n  H i n - T r a n s p o r t z e i t  a n  e i n e m
B e i s p i e l  ( S t r u k t u r  4 0 ,  L i n i e n s t r u k t u r ,  3  E b e n e n ,  1 2 , | + 8  B e t t e n )
t  (micht :  cop l r l  )
V e r ä n O e r u n g  d e r  A n z a h l  n o t w e n d i o e r  F a h r r v e r k e  b e i  V a r i a t i o n  d e r
m a x i m a l  z u l ä s s i g e n  H i n - T r a n s p o r t z e i t  a n  e i n e m  B e i s p i e l
( S t r u k t u r  4 0 ,  L i n i e n s t r u k t u r ,  i  E b e n e n ,  i 2 \ 8  B e t t e n )
n













r H ä n g e b a h n s y s t e m e  i n  V e r b i n d u n g  m i t  A u f z ü g e n r  u n d  r F l u r f ö r d e r s y s t e m e  i n
V e r b i n d u n g  m i t  A u f z ü g e n r  i s t  d e r  B e r e i c h  d e r  l n v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n /
B e t t  f ü r  d i e  e i n z e l n e n  A l t e r n a t i v e n  d a r q e s t e l  l t .
E s  i s t  d a v o n  a u s z u g e h e n ,  d a ß  t e n d e n z i e l  I  e i n e  V e r k ü r z u n g  d e r  z u l ä s s i g e n
S p e i  s e n v e r t e i  I  z e i t  z u  e i n e r  E r h ö h u n g  d e r  A n z a h l  n o t w e n c i i g e r  F a h r w e r k e
f ü h r t ,  s o b a l d  v o r h a n d e n e  L e i s t u n g s r e s e r v e n  a u s g e s c h ö p f t  s i n d .  B e i  H ä n g e -
b a h n s y s t e m e n  k a n n  e i n  T e i l  d e s  M e h r b e d a r f s  d u r c h  E i n f ü h r u n g  v o n  U e i c h e n
a u f g e f a n g e n  w e r d e n ,  w e n n  d a d u r c h  d e r  j e w e i l s  e r f o r d e r l i c h e  l n v e s t i t i o n s -
a u f w a n d  r e d u z i e r t  w i r d .  F l u r f ö r d e r s y s t e m e ,  d i e  i . d . R .  b e r e i t s  e i n e  F a l - r r -
w e r k s m i n i m i e r u n g  r e a l  i s i e r t  h a b e n ,  w e r d e n  d a h e r  k o s . t e n , n i j B i g  v e r g l e i c h s -
v r e i s e  s t ä r k e r  b e l a s t e t .  E i n e  g e w i s s e  K o m p e n s a t i o n  d e s  F a h r v r e r k s m e h r b e -
d a r f s  i s t  l e d i g l  i c h  d a n n  g e g e b e n ,  w e n n  d i e  A n z a h l  n o t w e n d i g e r  F a h r w e r l c e
u r s p r ü n g l  i c h  n i c h t  d u r c h  d i e  B a t t e r i e k a p a z i t ä t  b e s t i m m t  w u r d e .  D a r a u s
l ä ß t  s i c h  u m g e k e h r t  s c h l  i e ß e n ,  d a ß  e t w a  e i n e  R e d u z i e r u n g  d e r  B e d i e n h ä u -
f i g k e i t  ( b e i s p i e l s w e i s e  b e i  S p e i s e n  v o n  4  a u f  2 )  b e i  F l u r f ö r d e r s y s t e m e n
z u  K o s t e n e n t l a s t u n g e n  f ü h r e n  k a n n ,  w e n n  d a d u r c h  d i e  B a t t e r i e k a p a z i t ä t  e i -
n e n  g e r i n g e r e n  E i n f l u ß  a u f  d i e  B e s t i n r n u n g  d e r  F a h r w e r k s a n z a h l  a u s ü b t ,
w ä h r e n d  a n d e r e  T e c h n o l o g i e n  u n v e r ä n d e r t  b l e i b e n .  D i e s e r  E f f e k t  k o n n t e
d u r c h  e n t s p r e c h e n d e  t 4 o d e l  I  r e c h n u n g e n  f ü r  R i n g -  u n d  L i n i e n s t r u k t u r e n  n a c h -
g e w i e s e n  w e r d e n .
5 , 3 . 5 .  V e r ä n d e r u n g  C e r  G r ö ß e  d e r  P f l e g e e i n h e i t
A b b i  l d u n g  5 5  z e i g t  e i n e n  P l a n u n g s f a l  I  ,  b e i  d e m  f ü r  e i n e  H o r i z o n t a l s t r u k -
t u r  ( S t r u k t u r  3 4 )  a l t e r n a t i v  v o n  3 2  b z w .  l 6  B e t t e n  j e  P f l e g e e i n h e i t  a u s -
g e g a n g e n  w u r d e .  A n  c j e r  G e s t a l t u n g  d e r  s t a t i s c h e n  S y s t e m t e i  l e  ä n d e r t  s i c h
d a m i t  n i c h t s .
D u r c h  d i e  H a l b i e r u n g  d e r  G r ö ß e  d e r  P f l e g e e i n h e i t  ( v o n  3 2  a u f  1 5  B e t t e n )
L . e i  s o n s t  u n v e r ä n d e r t e n  B e t r i e b s a n f o r d e r u n g e n  v e r d o p p e l t  s i c h  i n  e t w a
d i e  A n z a h l  e r f o r d e r l  i c h e r  \ d a g e n b e v u e g u n g e n .  D  i e s  b e r ^ r i r k t  -  ä h n l  i c h  d e r
V e r k ü r z u n g  d e r  S p e i s e n v e r t e i l z e i t  -  n a c h  d e m  A u s s c h ö p f e n  e v e n t u e l l  v o r -
h a n d e n e r  L e i s t u n g s r e s e r v e n  e i n e  E r h i i h u n g  d e r  Z a h l  d e r  F , r b e i t s m i i t e l  F a h r -
w e r k e  u n d  A u f z ü g e .  F ü r  d e n  b e t r a c h t e t e n  P l a n u n g s f a l  I  v r a r e n  l e d i g l  i c h  z u -
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:  O l len
flTffill torr"n = z,o [h]
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A b b .  5 5 :  D a r s t e l  l u n g  d e r  V e r ä n d e r u n g  d e s  I n v e s t i t i o n s a u f w a n d s / B e t t
- -  
b e i  V a r i a t i o n  d e r  z u 1 ä s s i g e n  S p e i s e n v e r t e i l z e i t  a n  e i n e m







Inves t i i iorsouf -
wond / Bett
Ior"r ]
t t : - l|  1 i : : '  lurförderer/  Aufzug
=  1 6  1
l f f i
I lij .;;';.:l Hangebohn/ Aufzr.r,g
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A b b .  5 6 :  B e e i n f l u s s u n g  d e s  I n v e s t i  t i o n s a u f w a n d e s / B e t t  d u i ' c h  V a r i a t i o n  d e r
G r ö ß e  d e r  P f l e g e e i n h e i a  n o f E  a n  e i n e m  B e i s p i e l
( S t r u k t u r  3 L t ' L i n i e n s t r u k t u t , T H i n  =  9 0 0  s  )
max
1 2 2
W e g e n  d e r  v o r h e r  b e r e i t s  m i n i m i e r t e n  F a h r l v e r k s z a h l  u n d  d e r  u n t e r s c h i e d -
I  i c h e n  P r e i s r e l a t i o n  H ä n g e b a l r n  -  F a h r w e r k  :  F i u r f ö r d e r e r  
-  F a h r w e r k
w i r k c  s i c h  d i e  E r h ö h u n g  d e r  
' v / a g e n b e w e g u n g e n  b e i  F l u r f ö r c e r s y s t e m e n  s t ä r -
k e r  a u s  a l s  b e i  H ä n g e b a h n s y s t e m e n '  i
D e r  e r f o r d e r l  i c h e  I n v e s t i  t i o n s a u f w a n d  b e i  E r h ö h u n g  d e r  w a g e n z a l r l  d u r c h
v e r ä n d e r u n g  d e r  G r ö ß e  d e r  P f l e g e e i n h e i  t  i s t  b e i s p i e l h a f t  i n  A b b i  l d u n g  5 6
d a r g e s t e l l t .
A u ß e r  d u r c h  d i e  v / a i r l  d e r  G r ö ß e  d e r  P f l e g e e i n h e i t  k ö n n e n  A n d e r u n g e n  d e r
A n z a h l  e r f o r d e r l  i c h e r  V i a g e n b e w e g u n g e n  a u c h  v e r u r s a c h t  w e r d e n  c j u r c h  V a r i a -
t i o n  d e r  B e d i e n h ä u f i g k e i t e n  s o w i e  d e r  A n z a h l  u n d  B e t r i e b s z e i t e n  e i n z e l -





6 .  Z u s a m m e n f a s s u n g
lm Rahmen d ieser  Arbe i t  wurden au tomat ische \ . /agent ranspor tsys teme (n f , f f -
S y s t e m e )  a l s  u n t e r g e o r d n e t e  S y s t e m e  d e s  K r a n k e n h a u s b e t r i e b e s  a u f g e f a ß t .
A u s g e h e n d  v o n  d e r  b a u l  i c h e n  S t r u k t u r  u n d  d e n  V o r g a b e n  d e r  B e t r i e o s o r g a -
n i s a t i o n  f ü r  e i n  b e l  i e b i g e s  K r a n k e n h a u s  w u r d e n  w e s e n t l  i c h e  f ü r  d i e  P l a -
n u n g  e i n e s  A \ y ' T - S y s t e m s  r e l e v a n t e  G r ö ß e n  b e s c h r i e b e n  u n d  i n  i h r e r  t / i r k u n g
a u f  d i e  D i m e n s i o n i e r u n g  d e s  S y s t e m s  s o w i e  d e r  \ r J a h l  e i n e r  V o r z u g s v a r i a n -
t e  a u s  u n t e r s c h i e d l  i c h e n  T e c h n o l o g i e n  d a r g e s t e l  l t .
D a m i t  w u r d e  e r s t m a l s  e i n  f ü r  d i e  w e s e n t l i c h e n  a m  M a r k t  a n g e b o t e n e n  T e c h -
n o l o g i e n  v o n  A W T - S y s t e m e n  g e e i g n e t e s ,  e i n d e u t i g e s  u n d  z u g l e i c h  i n  s i c h
n a c h  ö k o n o m i  s c h e n  K r i t e r i e n  o p t i m i e r e n d e s  P l a n u n g s v e r f a h r e n  a b g e l e i  t e t .
D a b e i  o p t i m i e r t  d a s  V e r f a h r e n  d i e  A n z a h l  e r f o r d e r l i c h e r  d y n a m i s c h e r  A r -
b e i t s m i t t e l .
D a s  V e r f a h r e n  w u r d e  a l s  I n s t r u m e n t  d e r  V o r p l a n u n g  v o n  A t y ' T - s y s t e m e n  s o w i e
a l s  M e t h o d e  z u r  G e w i n n u n g  v o n  A u s s a g e n  ü b e r  s p e z i f i s c h e  V o r -  u n d  N a c h -
t e i l e  e i n z e l n e r  T e c h n o l o g i e n  s o w i e  d e r  A u s w i r k u n g e n  d e r  b a u l i c h e n  u n d  b e -
t r i e b s p l a n e r i s c h e n  V o r g a b e n  d e r  P l a n u n g s a u f g a b e  a u f  d a s  P l a n u n g s e r g e b n i s
gewäh I t .
D i e  p r a x i s g e r e c h t e  A n w e n d b a r k e i t  a l s  P l a n u n g s v e r f a h r e n  w u r d e  a n  B e i s p i e l e n
d e m o n s t r i e r t .  S o f e r n  n e u  e n t w i c k e l  t e  T e c h n o l o g i e n  i n  A u s w a h l e n t s c h e i d u n -
g e n  m i t  e i n b e z o g e n  w e r d e n  s o l l e n ,  k a n n  d a s  V e r f a h r e n  e n t s p r e c h e n d  a n g e -
p a ß t  w e r d e n .
B e i  d e r  V i e l z a h l  u n ! e r s c h i e d l  i c h s t e r  s t r u k r u r e n  ( u g l .  8 .  A n h a n g )  s o w i e
d e r  M o d i f i k a t i o n e n  d e r  b e t r i e b s p l a n e r i s c h e n  A u f g a b e n s t e l  u n g  z e i g t e n  d i e
h i e r  d u r c h g e f ü h r t e n  M o d e l  I  r e c h n u n g e n ,  d a ß  A t / T - S y s t e m e  z u  v e r r r e t b a r e m
A u f w a n d  a u c h  i n  v o n  d e r  B e t t e n z a h l  h e r  k l e i n e r e n  K r a n k e n h ä u s e r n  e i n g e s e t z t
w e r d e n  k ö n n e n .  D i e  a u s  d e r  P r a x i s  b e k a n n t e n  I n v e s t i t i o n s w e r t e  w e r d e n  d a -
b e i  v o n  d e n e n  d e r  M o d e l  I r e c h n u n g e n  t e i  l w e i  s e  d e u t l  i c h  u n t e r s c h r i  t t u n l  )  .
D  i e s  I  i e g t  d a  r a n  ,  d a ß  l J a g e n - \ l a s c h -  u n d  - D e s  i n f  e k t  i o n s a n  I  a g e n  s o w i e  V l a g e n -
u n d  F a h r w e r k s b a h n h ö f e  n i c h t  b e r ü c k s i c h t i g t  w u r d e n .  D a r ü b e r  h i n a u s  h a t  d i e
A u s w e r t u n g  d e r  M o d e l l r e c h n u n g e n  e r g e b e n ,  d a ß  e i n  -  w i e  i m  v o r l i e g e n d e n  F a l l
1 )  l n  d e r  a m e r i k a n i s c h e n  L i t e r a t u r
B e t t  g e n a n n t ;  d i e s e r  \ y ' e r t  k o m m t
w i r d  b e i
d e n  R e s u l
/ 3 0 /  d i e  A n g a b e
t a t e n  d e r  M o d e l  I
v o n  U S - 5  1 , 2 0 Q , - - /
r e c h n u n g e n  n a h e t$;
t  o  l .
t L a
a n  r a t i o n a l e n  u n d  ö k o n o m i  s c h e n  K r i  t e r i e n
z u  d e u t l  i c h e n  B e s c h r ä n k u n g e n  c j e r  A n z a h l
H ä n g e b a h n s y s t e m e n  a u c h  d e r  l J e  i c l r e n  f  ü h r t
a u s g e r i  c h t e t e s  P l  a n u n g s v e r f a h r e n
e r f o r d e r  I  i  c h e r  F a h r w e r k e  u n d  b e  i
Z u g l e i c h  k o n n t  e  g e l e i g t  w e r d e n ,  c i a ß  e s  i n  d e r  w e i t a u s  ü b e r w i e g e n d e n  Z a h l
d e r  A n w e n d u n g s f ä l  l e  e i n d e u t i g e  E n t s c h e i c i u n g e n  a u f  d e r  B a s i s  ö k c n o m i s c h e r
K r i t e r i e n  f ü r  b e s t i m m t e  T e c h n o l o g i e n  g i b t .  D a m i t  w i r d  d i e  e r w ü n s c h t e  V o r -
e n t s c h e i d u n g  ( v g l .  1 . 3 . )  z u m  Z w e c k e  c e r  B e s c h r ä n k u n g  d e s  t s i e t e r k r e i s e s
f a s t  r e g e l m ä ß i g  m ö g l  i c h .  V o r a u s s e t z u n g  i s t  e i n e  a n g e m e s s e n e  V o r p l a n u n g
d u r c h  m i t  d e m  h i e r  e n t w i c k e l t e n  P l a n u n g s v e r f a h r e n  v e r t r a u t e  F a c h i n g e n i -
e u r e .  D a b e i  k ö n n e n  s i c l r  a u c h  f ü r  e i n e  T e c h n o l o g i e  d u r c h a u s  U n t e r s c h i e d e
b e i  d e n  b e n ö t i g t e n  W e i c h e n - ,  F a h r r v e r k s -  u n d  A u f z u g s z a h l e n  f ü r  d e r e n  A l -
t e r n a t  i  v e n  e r g e b e n .
S o w e i t  e s  u n t e  r  z e i t l  i c h e n  G e s i c h t s p u n k t e n  ( m a x i m a l e  H i n - T r a n s p o r t z e i t )
u n d  v o n  d e r  G e b ä u d e s t r u k t u r  h e r  z u  v e r t r e t e n  i s t ,  e m p f i e h l t  s i c h  d i e  A u s -
I  e g u n g  d e r  S y s t e m e  a  I  s  R i  n g s t r u k t u r  '
D i e  u n t e r  d e n  d e n  N o J e l l r e c h n u n g e n  z u g r u n d e g e l e g t e n  s p e z i f i s c h e n  P r ä m i s -
s e n  u n d  R e s t r i k t i o n e n  s i c h  e r g e b e n d e n  L ö s u n g e n  d e r  e i n z e l n e n  P l a n u n g s -
f ä l  l e  d e u t e n  d a r a u f  h i n ,  d a B  d i e  k o n t i n u i e r l  i c h  h o r i z o n t a l  u n c i  v e r t i k a l
f a h r e n d e  H ä n g e b a h n  i h r  E i n s a t z g e b i e t  v o r z u g w e i s e  i n  H ä u s e r n  m i t  v i e l e n
V e r t i k a l e n  h a t .  F l u r f ö r d e r s y s t e m e  s i n d  d a n n  a n z u w e n d e n '  w e n n  s i e  m i t  e i n -
f a c h e r e n  u n d  p r e i s w e r t e r e n  S t e u e r u n g s s y s t e m e n  ( m i t  g e r i n g e r e m  K o m f o r t )
a u s g e r ü s t e t  s i n d .  V e r z w e i g t e  S y s t e m e  m i t  h o h e n  R e s t r i k t i o n e n  i n  b e z u g
a u f  d i e  m a x i m a l  z u l ä s s i g e  H i n - T r a n s p o r t z e i t  b e g ü n s t i g e n  F l u r f ö r d e r s y s t e m e '
E r h ö h u n g e n  d e r  A n z a h l  e r f o r d e r l  i c h e r  ! , l a g e n b e w e g u n g e n  d u r c h  e n t s p r e c h e n d e
A n C e r u n g e n  d e r  G r ö ß e  d e r  P f l e g e e i n h e i  t e n ,  d e r  B e d i e n h ä u f i g k e i  t e n  o d e r
a u c h  n u r  b e z o g e n  a u f  d i e  m a x i m a l e  B e l a s t u n g  d e s  s y s t e m s  d u r c h  v e r r i n g e -
r u n g  d e r  s p e i  s e n v e r t e i  I  z e i  t  o d e r  V e r k ü r z u n g  d e r  g e s a m t e n  B e t r i e b s z e i  t
w i r k e n  s i c h  f ü r  H ä n g e b a h n s y s t e m e  g ü n s t i g  a u s
E i n e  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  s o  d a r g e s t e l  l t e n  L i e c h s e l w i r k u n g e n  z w i s c h e n
p l a n u n g s a u f g a b e  u n d  P l a n u n g s e r g e b n i s  k a n n ,  s o f e r n  R e v i s i o n e n  d e r  P l a -
n u n g s a u f g a b e  m ö g l  i c h  s i n d ,  z u  e i n e r  w e i t e r e n  v e r b e s s e r u n g  d e s  P l a n u n g s -
e r g e b n i s s e s  f ü h r e n .  l m  R a h m e n  d e r  v o r l  i e g e n d e n  A r b e i t  w u r d e  d a r ü b e r  h i n -
a u s  g e z e i g t ,  w e l c h e  t e n d e n z i e l  l e n  U i  r k u n g e n  A n d e r u n g e n  d e r  P l a n u n g s a u f -
g a b e  h a b e n .
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E i n f l u ß n a h m e  a u f  B a u -  u n d  B e t r i e b s k o s t e n ,
D ie  c iemokra t  i sche Geme i  nde,  2J  0975)  8  ,
s .  7 0 8  f .
E i n h e i t l  i c h e  B e g r i f f e  i n  F ö r d e r t e c h n i k
u n d  T r a n s p o r t w e s e n ,  f ö r d e r n  u n d  h e b e n ,
27 u977)  5 ,  S .  507 -  509
F ö r d e r t e c h n i  k i m  F e r t i g u n g s b e t r i e b ,
V D I - Z e i r s c h r i f t ,  1 1 9  f 9 7 7 )  7 ,  s .  3 7 9 ' 3 8 3
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B a u v e r q a b e  i n  d e r  D i s k u s s i o n ,  V D I - N a c h -
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L i  n  i e n s t r u k t u r e n  ( t " l i  t t e l w e r t e )
4 4  V e r t e i l u n g  d e r  l n v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n / B e t t  f ü r  u n t e r s c h i e d l i c h e









V e r t e i  l u n g  d e r  I n v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n / i l e t t  f ü r  u n t e r s c h i e d l  i c h e
T e c h n o l o g i e n  b e i  L i n i e n s t r u k t u r e n  ( n o r r n i e r t )
V e r g l e i c h  d e s  l n v e s t i t i o n s a u f w a n c i s / B e t t  i n  A b h ä n g i g k e i t  c i e r  B e t t e n -
z a h l  f ü r  v e r s c h i e d e n e  H o r i z o n t a l s t r u k t u r e n  ( L i n i e n s t r u k t u r e n  -
t l i t t e  l r v e r t e  d e r  T e c h n o l o g  i e  H ä n g e b a h n / A u f  z u g )
D e g r e s s i o n  d e s  I n v e s t i t i o n s a u f w a n d s / B e t t  m i t  s t e i g e n d e r  B e t t e n z a h l
u n ä  D a r s t e l  l u n g  v o n  A u f w a n d s s p r Ü n g e n  a n h a n d  d e r  l ' l i t t e l w e r t e  e i n -
z e l n e r  T e c h n o l ö g i e n  ( S t r u k t u r  6 ,  N p ; g  =  1 8 )
D e t a i  I  I  i e r t e  V e r l ä u f e  d e r  A u f w a n d s f u n k t i o n e n  d e r  e  i n z e l n e n  A l  t e r n a -
t i v e n  i m  B e r e i c h  d e r  A u f w a n d s s p r ü n g e  ( S t r u k t u r  5 ,  N - ' .  =  1 8 ).  P T t r
V e r ä n d e r u n g  d e r  A n z a h l  n o t w e n d i g e r  I ' t e i c h e n  b e i  V a r i a t i o n  d e r  m a x i m a l
z u l ä s s i g e n  H i n - T r a n s p o r t z e i t  a n  e i n e m  B e i s p i e l  ( S t ' , ' u k t u r  4 0 ,  L i n i e n -
s t r u k t u r ,  2  E b e n e n ,  8 3 2  B e t t e n )
V e r ä n d e r u n g  d e r  A n z a h l  n o t w e n d i g e r  F a h r v r e r k e  b e i  V a r i a t i o n  d e r
m a x i m a l  z u i ä s s i g e n  H i n - T r a n s p o r i = . i t  a n  e i n e m  B e i s p i e l  ( S t r u k t u r  4 0 ,
L i  n  i e n s t r u k t u r ,  2  E b e n e n ,  B 3 Z  g e t t e n )
V e r ä n d e r u n g  d e r  e r f o r d e r l  i c h e n  I n v e s t i  t i o n s a u f w e n d u n g e n / B e t t  b e i
V a r i a t i o n  d e r  m a x i m a l  z u l ä s s i g e n  H i n - T r a n s p o r t z e i t  a n  e i n e m  B e i s p i e l
( S t r u k t u r  4 0 ,  L i n i e n s t r u k t u r ,  2  E b e n e n ,  8 3 2  B e t t e n )
V e r ä n C e r u n g  d e r  A n z a h l  n o t w e n d i g e r  \ ^ / e i c h e n  b e i  V a r i a t i c n  d e r  m a x i m a l
z u l ä s s i g e n  H i n - T r a n s p o r t z e i t  a n  e i n e m  B e i s p i e l  ( S t r u k t u r  4 0 ,  L i n i e n -
s t r u k t u r ,  J  E b e n e n ,  1 2 4 8  B e t t e n )
V e r ä n d e r u n g  c i e r  A n z a h l  n o t w e n d i g e r  F a h r w e r k e  b e i  V a r i a t i o n  c i e r
m a x ! m a l  z u l ä s s i g e n  H i n - T r a n s p o r i = e i t  a n  e i n e m  B e i s p i e l  ( S t r u k t u r  4 0 ,
L i n i e n s t r u k t u r ,  3  E b e n e n ,  1 2 4 8  B e t t e n )
V e r ä n d e r u n g  d e r  e r f o r d e r l  i c h e n  I n v e s t i t i o n s a u f w e n d u n g e n / B e t t  b e i
V a r i a t i o n  d e r  r n a x i m a l  z u l ä s s i g e n  H i n - T r a n s p o r t z e i t  a n  e i n e m  B e i s p i e l
( S t r u k t u r  4 0 ,  L i n i e n s t r u k t u r ,  I  E b e n e n  ,  1 2 \ 8  B e t t e n )
D a r s t e l  l u n g  d e r  V e r ä n d e r u n g  d e s  l n v e s t i  t i o n s a u f w a n d s / B e t t  b e i
V a r i a t i o n  d e r  z u l ä s s i g e n  S p e i s e n v e r t e i l z e i t  a n  e i n e m  B e i s p i e l
( S t r u k t u r  5 ,  L i n i e n s t r u k t u r )
B e e i n f l u s s u n g  d e s  I n v e s t i  t i o n s a u f w a n d s / B e t t  d u r c h  V a r i a t i o n  d e r
G r ö ß e  d e r  P f i e g e e i n h e i t  a n  e i n e m  B e i s p i e t  ( S t r u k t u r  3 4 ,  L i n i e n -









7  . 3 .  T a b e l  l e n
I  U b e r s i c h t  ü b e r  d i e  A u f t e i  l u n g  d e r  d u r c h s c h n i t t l  i c h  z u  t r a n s p o r -
t i e r e n d e n  V o l u m i n a
2  D u r c h s c h n  i  t t l  i c h e s  T r a n s p o r t g u t a u f k o m m e n
3  A u s g e w ä h l  t e  G r u n d g r ö ß e n  f ü r  S p i e l  z e i  t b e r e c h n u n g e n
4  E r g e b n i s s e  d e r  U m f r a g e  z u r  L e b e n s d a u e r  v o n  A W T - s y s t e m e n( S t a n d  M a i  1 9 7 8 )
I  F a k t o r e n  z u r  B e s t i m m u n g  f i k t i v e r  A b s c h r e i b u n g s b e t r ä g e
6  U b e r s c h l ä g i g e  A n g a b e  d e r  v e r w e n d e t e n  A n h a l t s w e r t e
I  Z u s a m m ä n h a n g  z w i s c h e n  r n i n i m a l  e r f o r d e r l  i c h e r  B e d i e n h ä u f i g k e i t  u n d
m a x i m a l  z u l ä s s i g e r  G r ö ß e  e i n e r  P f l e g e e i n l r e i t  ( b e z o g e n  a u f  1 \ l a g e n /
P f l e g e e i n h e i t )
8  U b e r s i c h t  ü b e r  d i e  E r g e b n i s s e  d e r  f J i r t s c h a f t l  i c h k e i t s r e c h n u n g( L i n i e n s t r u k t u r  -  P l a n u n g s h o r i z o n t  2 5  J a h r e )
9  E r g e b n i s s e  d e r  \ ^ / i r t s c h a f  t l  i c h k e i t s r e c h n u n g  b e i  A n d e r u n g  d e s
P l a n u n g s h o r i z o n t s  ( a u f  2 0  b z w .  l 5  . l e h r e )
1 0  .  U b e r s i c h t  ü b e r  d i e  E r g e b n i s s e  d e r  t r , i r t s c h a f t l  i c h k e i t s r e c h n u n g( P l a n u n g s h o r i z o n t  2 5  J a h r e )
1 l  U b e r s i c h t  ü b e r  d i e  E r g e b n i s s e  d e r  t / i r t s c h a f t l  i c h k e i t s r e c h n u n g( P l a n u n g s h o r i z o n t  2 5  J a h r e )
1 2  U b e r s i c h t  ü b e r  d i e  A r a a h l  a u s g e w ä h l t e r  A r b e i t s m i t t e l  i m  B e r e i c h
d e r  S p r u n g s t e l  e n  d e r  D a r s t e l  l  u n g  d e s  l  n v e s t  i  t  i  o n s a u f w a n d s / B e t t
( v s l .  A b b .  4 8 )
1 \ 2
7  . 4 .  F o r m e l  z e  i  c h e n
FH F ö r d e r h ö l r e  b e i  A u f z ü q e n
m'  M i t t  I  e re  Fö rde rhöhe  be  i  Au f  zügen
GH Geschoßhöhe  ( im  Be t tenhaus )
A n z a h l  d e r  B e t t e n q e s c h o s s e
n .  A n z a h l  d e r  a n  d i e  V e r t i k a l e  i  a n g e b u n d e n e n  P f l e g e e i n h e i t e n
t -
n L  L e b e n s d a u e r
n p  P l  e n u n g s h o r i  z o n t
n p f ,  A n z a h l  B e t t e n / P f l e g e e i n h e i t
N A u f .  A n z a h l  A u f z ü g e
N ' A u f .  A n z a h l  i n  e i n e r  T r a n s p o r t r i c h t u n g  e r f o r d e r l  i c h e r  A u f z ü g e
N n . . . -  ( i )  A n z a h l  A u f z ü g e  a n  d e r  V e r t i k a l e n  iA u t z
N ' n . . " -  ( i )  A n z a h l  i n  e i n e r  T r a n s p o r t r i c h t u n g  e r f o r d e r l  i c h e r  A u f z ü g eA u r z  
a n  d e r  V e r t  i  k a  l  e n  i
N f W  n z a h l  F a h r w e r k e  ( o h n e  L e i s t u n g s b e s c h r ä n k u n g )
N '  F , r /  Anzah l  Fahrwerke  (au f  g rund der  Le i  s tungsbeschränkung dur :chd i e  b e s c h r ä n k t e  B a t t e r i e k a p a z i  t ä t )
, .  
N g  A n z a h l  E i n z e l  s p i e l e  ( b e z o g e n  a u f  F a h r w e r k e )
N f  A n z a h l  k o m b i n i e r t e r  S p i e l e  ( b e z o g e n  a u f  F a h r w e r k e )
-v Nw 
:?f f i : f  . : ; i " .  
Quel  le zuseordneter t ' /asen (= Anzahl  der Pf i  ege-
0 , ,  O b j e k t t r a n s f o r m a t i o n  ( b e z o g e n  a u f  Z u s t a n d  i  u n d  Z u s t a n d  j )r J
P  S t e i g e r u n g s r a t e  d e r  W i e d e r b e s c h a f f u n g s w e r t e  ( p r o  J a h r )
S f  M i t t l e r e r  l , / e g  b e i  E i n z e l s p i e l e n  ( b e z o g e n  a u f  F a h r w e r k e )
t j  Senke j
S f  M i t t l e r e r  l . / e g  b e i  k o m b i n i ' e r t e n  S p i e l e n  ( b e z o g e n  a u f  F a h r w e r k e )
S M  S o c k e l m a ß  ( D i f f e r e n z  z w i s c h e n  F u ß p u n k t  u n d  . 1 .  B e t t e n g e s c h o R
e  i  n e r  V e r t  i  k a  I  e n )
T R U f  A b f e r t i g u n g s r a t e  ( z e i t l i c h e r  A b s t a n d  a n  e i n e r  Q u e l l e  v e r -
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o r r e n
T' T a b  I
1 4 3
M i n i m a l e  A u f e n t h a l t s z e i t  e i n e s  V J a q e n s  a n  e i n e r  S e n k e
E i n b e z i e h u n g  a n d e r e r  k o n s t a n t e r  Z e i t a n t e i  l e  i n  d i  e
M i  n i m a l  e  A u f e n t h a l  t s z e i  t
E i  n z e l  s p i e l  z e i  t  ( F a h r w e r k )
E i n t r e f f r a t e  v o n r d a g e n  a n  d e r  V e r t i k a l e n  i
E i n z e l  s p  i  e l  z e  i  t  ( R u f z ü g e )
E i n z e l  s p i e l  z e i t  e  i n e s  A u f z u g e s  a n  d e r  V e r t i k a l e n  i
H i n - T r a n s p o r t z e i t  e i n e s  A u f z u g e s  ( v o m  F u ß p u n k t  z u  e i n e r
P f l e g e e i n h e i t )
M a x i m a l e  H i n - T r a n s p o r t z e i t  e i n e s  A u f z u g e s
R ü c k - T r a n s p o r t z e i t  e  i n e s  A u f z u g e s
H i n - T r a n s p o r t z e i t  e i n e s  F a h r w e r k s  ( v o n  d e r  Q u e l l e  b i s  z u r
Ube rgabe)
H i n - T r a n s p o r t z e i t  e i n e s  F a h r w e r k s  ( b e z o g e n  a u f  e i n e  U b e r g a b e
a n  d e r  V e r t i k a l e n  i )
R ü c k - T r a n s D o r t z e i t  e i n e s  F a h r w e r k s
T r a n s p o r t z e i t  e i n e s  S t e t i g f ö r d e r e r s  o d e r  V e r s c h i e b e -
w a g e n s  ( K o n s t a n t e )
M a x i m a l e  H i n - T r a n s p o r t z e i t  e i n e s  l l a g e n s  v o n  d e r  Q u e l  l e
z u r  S e n k e
K o m b i n i e r t e  S p i e l z e i  t  ( F a h r w e r k e )
K o m b i n i e r t e  S p i e l z e i t  e i n e s  A u f z u g e s  a n  d e r  V e r t i k a l e n  i
M a x i m a l e  V e r t e i l z e i t  ( b e z o g e n  a u f  e i n e n  V e r -  u n d  E n t s o r g u n g s -
v o r g a n g  e i n e r  Q u e l  l e )




1  l .  L
I : A
8 .  A n h a n g  -  D a r s t e l  l u n g  u n t e r s u c h t e r  S t r u k t u r e n
D i e  H o r i z o n t a l s t r u k t u r e n  w e r d e n  s c h e m a t i s c h  d a r g e s t e l  l t  ( v g l .  A b b .  \ ,
S .  2 3 ) .  M i t  Q  g e k e n n z e i c h n e t e  S t r u k t u r e n  w u r d e n  b e i s p i e l h a f t  i m  R a h m e n
d e r  M o d e l  l r e c h n u n g e n  ( u g l .  5 . )  b e r ü c k s i c h t i g t .






































l-l ol-l-lo lTlo l--f-lo l-l o tTl



































2 t 4 .  4 .











L e b e n s  I a u f
g e b o r e n  i n  L i m b u r g / L a h n
V o l k s s c h u l e  i n  L i m b u r g
G y m n a s i u m  i n  L i m b u r g
L e h r e  a l  s  I  n d u s t r i e k a u f m a n n
S c h e i d  M a s c h i n e n f a b r i  k  G m b H ,
( K a u f m a n n s g e h  i  I  f e n b r i  e f  )
t n
L i m b u r g
S t u d i u m  d e s  t ^ / i  r t s c h a f  t s i n g e n i e u r w e s e n s  a n  d e r
T e c h n i s c h e n  U n i v e r s i t ä t  B e r l  i n  ( D i p l  . - l n g ' )
w i s s e n s c h a f t l  i c h e r  A s s i s t e n t  a n  d e r  T e c h n i s c h e n
U n i v e r s i t ä t  B e r l  i n ,  F a c h b e r e i c h  K y b e r n e t i k '
a m  L e h r a u f t r a g  f ü r  e l e k t r o n  i  s c h e  D a t e n v e r a r b e i  t u n g
P r o j e k t i n g e n i e u r  u n d  P r o j e k t l e i  t e r  f Ü r  P l a n u n g
und An I  agen rea  I  i  sa t  i  on  be  i  der  DEI ' {AG Sys  temtechn ik ,
G e s e l  l s c h a f t  f ü r  f ö r d e r t e c h n i s c h e  G e s a m t a n l a g e n  m b H '
Hagen
1 9 7 5  -  1 9 7 8  w i s s e n s c h a f t l  i c h e r  A n g e s t e l  t e r  a n  d e r  U n i v e r s i t ä t
D o r t m u n d ,  A b t e  i  I  u n g  M a s c h  i  n e n b a u ,  L e h r s t u h  I  F ö r d e r -
u n d  L a g e r w e s e n
I
. , . 2
